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ويستشهد براون على ذلك بأن الأحداث والأعمال التي تمت إبان تلك 
الفترة وحتى سنة 1550- وهي الأعمال التي سجلها سنجر في تاريخ 
التكنولوجيا-إنما هي حصيلة تشرب الغرب الأوروبي لحضارة الشرق وتطويع 
الإنجازات والمهارات الشرقية لكي تناسب ظروف الغرب ونمط الحياة فيه. 
الذي يراه براون إذن هو انه نادرا ما كانت الأعمال والأحداث التي حدثت 
Ob!‏ تلك الفترة تفصح عن جديد أو حدث فريد بقدر ما كانت تفصح عن 
اقتباس وتعديل وتطويع طفيف لأنماط حضارية سادت قبل تلك الفترة في 
بقاع أخرى من العالم. ويضيف براون إلى ذلك بأن الناس الذين عاشوا 
فيما بعد كانوا يظنون خطأ أن تكييف نتاجات الشرق وتطويع مهاراته لكي 
تناسب حياة الغرب وظروف المعيشة فيه إنما هو تغير جذري وتحول مفاجئ 
وسريع في أساليب الحياة ومظاهرهاء ناهيك عن أن التطورات التي حدثت 
في ميداني السياسة والاقتصاد قد عملت على دعم ذلك الظن وترسيخ 
وهم تصوره الناس حقيقة. لقد رأى براون أنه قليلا ما عملت الطواحين 
وعمليات التعدين» وأدوات النجارة وآلات الحراثة وحبال الأشرعة والصواريء 
وضبتاعة الحديل:وضب اللعادن و ضتاعة الصابون وغيرها مما استقاة الغوب 
من الشرقء أقول بأن براون قليلا ما رأى في تلك أحداثا فريدة أو أنها 
جديدة تماما على نحو يمكن القول بموجبه أن تغيرا عظيما طرأ على 
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مجرى الحياة في أوروبا أو إن تحولا جذريا وسريعا أتى على فكر الناس 
وسلوكهم. رأى براون أن الحضارة القديمة أصبحت ثابتة إبان تلك الفترة 
وأن الحياة ظلت جامدة قرابة ثلاثة قرون ولم يكن هنالك تغير هام في 
حياة الغرب إلا مع طلائع الثورة الصناعية. 

Lei‏ الميدان الذي شهد تقدما هائلا وتطورا عظيما كما رأى براون-فإنه 
كان ميدان العلم والبحث العلمي. وعندما يتحدث براون عن العلم فإنه 
يقصد به معنى محددا يتمثل في ثورة فكرية intellectual revolution‏ حدثت 
عند نهاية القرن السادس عشرء أو قل بأنها بدأت مع بداية القرن السابع 
عشر على وجه أصح» إذ شهدت تلك الفترة أعمال جاليليو وديكارت وهارفي 
وغيرهم من المفكرين العباقرة إبان تلك الفترة اللاحقة. ويضيف براون إلى 
ذلك قوله بأن الرأي الذي طرحه سنجر في خاتمة المجلد الثاني من «تاريخ 
التكنولوجيا» يشير إلى أن الفترة التي يطلق عليها اسم «عصر النهضة» هي 
أشبه ما تكون بفترة مخاض وترقب وتحفز لانطلاقة جديدة أكثر منها فترة 
إنجازات هامة أو ابتكارات فريدة ومحددة. 

وإذ يأتي براون إلى الحديث عن المجتمع الغربي الحديث فإنه يقول بأنه 
قد ظهرت سلع ومنتجات لا يمكن أن تضاهي نظيراتها التي صنعت في 
الشرق من ناحية الجودة إلا إن ميزة السلع الخربية فكت EN‏ وة 
الإنتاج أو قل بأنها كانت تفوق منتجات الشرق في جانب الكم لا الكيف. 
والذي يراه براون هو أن وفرة الإنتاج للسلع تعكس جانبا هاما جدا باعتبار 
أن السلع التي يصبح فيها الفن والمهارة التقنية مجدولين في ضفيرة واحدة 
يكون الطلب عليها ويكون الإنتاج فيها محدودا جدا بالقياس إلى السلع 
الثى تلبى حاجات هامة وأساسية كالغذاء: والملايس الرخيصة وما شاية 
ذلك. ٠‏ 

أما حصيلة هذا التيار الجديد الذي تمثل في وفرة الإنتاج والانصراف 
عن الجودة والمهارة الفائقة في التصميم فإنه ظهر في اضمحلال الفوارق 
الطبقية وذوبان المعالم المميزة التي كانت تفصل بين طبقة وأخرى. إذ لما 
كان الناس قبل عهد الإنتاج الوفير يعيشون في ظل النتاج اليدوي الذي 
يجود به الصناع المهرة بحسب استطاعتهم رأينا الغني يستأثر بالنتاج دون 
الفقير إذ كانت لكل حدوده وإمكاناته وسماته التي تميزه وكان الفقير أحيانا 
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يصنع بنفسه ما يحتاج إليه. فبيوت الفقراء وفناءاتها من الطين بينما كان 
الطوب والقرميد من نصيب الأغنياء الموسرين. وقل مثل ذلك في الملبوسات 
وأثاث المنازل وأبوابها وشبابيكها إذ كانت جميعها مصنوعة باليد وإن تفاوت 
الناس في اقتنائها تبعا لمستوياتهم الاجتماعية أو إمكاناتهم المادية التي 
كانت متباعدة إلى حد كبير. وبحلول القرن الثامن عشر وجدنا الصناعة 
يسرت وفرة عظيمة في الإنتاج لجميع الناس على اختلاف مستوياتهم. 
أضف إلى ذلك انحسار ظاهرة العامل الماهر من خلال تقلص الصناعات 
اليدوية التي كانت تشترط مواهب خاصة ونادرة. فكانت هناك وفرة في 
أعداد الكتب مثلا ولكن قليلا منها كان يضاهي في جودته الكتب في القرن 
السادس عشر. ولقد يستأثر العبقري أو التقني الماهر أو الصانع القدير 
باحترام الناس وتقديرهم» ولقد يحظى نتاج هؤلاء جميعا بإعجاب الناس 
وثنائهم ولكن لا لأن نتاجهم وخلاصة جهدهم يحمل في طياته قيما 
جمالية aesthetic values.‏ وإنما لآن نتاجهم ينطوي على قيمة عملية في المقام 
الأول إن من جهة نفعها وحسن أدائها أو من جهة وفرة نتاجها وغزارته. 
ولقد رأى براون انه لما أصبح التعليم والعلم في متناول الجميع-سواء تم 
ذلك داخل المؤسسات العلمية أو من خلال الكتب التي زخر بها ذلك العهد- 
فإن نسبة المتعلمين والمثقفين باتت ترتفع باطراد على مر الزمن وبدأت 
تسود نزعة في أوساط بعض الناس وفي الجامعات سماتها أن العلم ماض 
في سبيله يكشف المزيد من أسرار الكون والحياة وإن العلوم الطبيعية آتية 
بما لم يكن للناس علم به من قبل. 

يشير براون بعد ذلك إلى أنه لم يقع على اصطلاح «الثورة العلمية» من 
بين كتابات المؤرخين والمفكرين قبل أن يستخدمها الكسندر كواريه سنة 
3ء ثم cle‏ كتاب هريرت بترفيلد «أصول العلم الحديث». The Origins of‏ 
Modern Science‏ في سنة 1949 وهو USS‏ الذي حدد فيه معنى «الثورة 
العلمية» وعمل على نشرها على نطاق واسع. وفي سنة 1954 عمل أ. ر. 
هول AR Hall‏ على استخدام ذلك الاصطلاح في كتابه عن الثورة العلمية 
ما بين سنة1500- 1800 . ثم اخذ الاصطلاح يكتسب أنصارا كثيرين منذ ذلك 
الحين واصبح القائلون به متفقين فيما بينهم على معناه ونطاق استخدامه. 
ويشير براون إلى إن كتاب بترفيلد هو محاولة استهدفت تقصي Si‏ العلم 
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على تيارات الفكر الحديث. ثم رأى بأن الكتاب ينطوي على تقييم طريف 
لمسيرة العلم ربما وجد فيه المهتمون بدراسة عصر النهضة مادة جديدة 
تعينهم على إعمال الفكر حول ذلك العصر من جديد» إذ انهم سيرون كيف 
أطاحت الثورة العلمية بسلطان الفكر القديم وقضت على أفكار العصور 
الوسطى وكيف بزغ فجرها ثم شاع نورها حتى فاق كل عظيم منذ عهد 
المسيحية وبدء ظهورها. 

ويبدو أن براون كان معجبا جدا بأفكار بترفيلد وتحليلاته إلى الحد 
الذي راح يسرد فيه رأي هذا الأخير في الثورة العلمية وفهمه لها باعتبار 
إنها ثورة عظيمة ومنعطف تاريخي هام بقدر ما شقت للفكر طريقا جديدا 
وجعلت تصور الناس للعالم وفهمهم له مختلفا . ويستطرد براون في معاضدته 
لبترفيلد حين يعمد إلى تحليل معالجة هذا الأخير لكوبرنيكوس فيقول-أي 
براون-أن الإطار الذي ارتضاه بترفيلد أساسا للثورة العلمية هو الإطار 
الذي نكتشف من خلاله وجود تحول في عقول العلماء أنفسهم» OLS‏ نقع 
على عبارات واصطلاحات جديدة حول مشكلات أساسية وبحيث تكون 
تلك الاصطلاحات والعبارات مخالفة بنظيراتها التي قيلت من قبل وأخذ 
الناس بها. أو قل بأن العبارات والاصطلاحات الجديدة تكون لها من قوة 
الإقناع وثبات الحجة ما يجعل التحليلات السالفة للمشكلات الأساسية 
خاطئة وممجوجة. فأقوال كوبرنيكوس-في رأي بترفيلد-وكما راح يسردها 
براون-مشوية بأفكار حول قيمة الأآشياء ونفعها . concepts of value‏ وتفسيرات 
غائية واعتقادات بحيوية المادة. ومن هنا كان كوبرنيكوس يجسد بوضوح 
وعلى نحو دقيق معالم تيار فكري بائد اكثر مما يشق للفكر مسارا جديدا 
أو قل بأنه كان لصيق الصلة بأرسطو وبطليموس وإن كان له نظام فلكي 
يختلف Loc‏ قال به سلفاه. نعم إن المرء يقدر الجهد العظيم الذي تمثل في 
الأفكار الفلكية لأرسطو وبطليموس والتي غلبت عليها الأساطير والخرافة 
إلا آننا يجب آلا نبالغ كثيرا في إطراء تلك الأفكار باعتبار أنها خالية اليوم 
من أية قيمة علمية. من هنا رأى بترفيلد-كما ذهب براون-آن الباحث المدقق 
في أفكار كوبرنيكوس نفسها يشعر بأنه مفكر لا يختلف في فكره عن 
sal‏ إذ لم تكن قبله ثورة في العلم ولم يكن هو أحد روادها. 

هنا نأتي على سؤال هام وهو أنه طلل ما كان كوبرنيكوس لا يعد من 
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طلائع الثورة العلمية فمن هم إذن أولئك الاعلام الذين ابتدأت الثورة بهم 
وبزغ فجرها على آيديهم؟ الجواب عند بترفيلد يتمثل في اعلام القرن 
السابع عشر ومن تلاهم. ولما كان براون يشاطره الرأي في ذلك فإنه راح 
يطري معالجة بترفيلد لأفكار هارفي واكتشافه للدورة الدموية مثلا إذ أن 
ذلك يعد جانبا واحدا تمثلت من خلاله الثورة العلمية فى ميدان الفسيولوجياء 
وقل مثل ذلك في اكتشافات نيوتن Newton‏ ونظرياته طش الفلك والميكانيكا. 
السر كما رأى بترفيلد وبراون يكمن في أن اعلام الثورة العلمية وطلائعها 
قد التزموا بنمط فكري جديد واخلصوا لمنهج متميز تماما في البحث 
العلمي وتجاربه. 

خلاصة الرأي إذن هي أن براون يعاضد بترفيلد في قوله Ob‏ عصر 
النهضة لم يكن عصر علم بالمعنى الدقيق أو بداية عصر العلم الحديث. فها 
نحن نراه يتساءل عما إذا كان زخم الفكر في عصر النهضة وتعدد اتجاهاته- 
مع الاعتراف بآثر الطباعة في بلورة كل ذلك-يفصح حقيقة عن سمة عامة 
لتيار الفكر آنذاك5 وهل كانت هناك أسباب ونتائج محددة تبيح لنا-كما 
ذهب بعض الدارسين-النظر إلى ذلك العصر على أنه مرحلة تاريخية قائمة 
بذاتها نسميها عصر النهضة؟ يجيب براون على ذلك بالنفي ويقول بأن 
الأبحاث والتفاسير الحديثة في تاريخ العلم والتكنولوجيا لا تؤيد ذلك الزعم 
كما يبدو. ويضيف بأن كثيرا من نواحي الفكر آنذاك-سواء ما كان منها في 
مجال الفنون والآداب والعلم والفلسفة والدين وغيرها-لم تكن تشكل أحداثا 
متميزةء كلا ولم تكن التغيرات التي حدثت آنذاك مستمدة من مصدر واحد 
بعينه. نعم ظهر كوبرنيكوس قبل ظهور الثورة العلمية وكذلك ظهر كبلر 
ولكن تهافتت تيارات الفكر التي نسجت على منوالها بظهور طلائع المؤسسين 
للثورة العلمية أمثال هارفي وديكارت وإسحاق نيوتن. 

لذا راح براون يؤكد على تأييده لبترفيلد في قوله بأن نظرة جديدة إلى 
تاريخ العلم وتقييمه على أسس سليمة من جديد . فالتاريخ-كما يقول براون- 
شأنه شأن ميادين الدراسة عموما هو نتاج المؤرخين أنفسهم.: لذا يظل 
ميدانه خصبا كلما جد جديد في ميدانه وتواترت عليه أفكار حديثة تستحق 
الاهتمام والبحث. فإذا كان بعض المؤرخين الوضعيين-كما يرى براون-قد 
تعصبوا لفكر عصر النهضة ورجاله أمثال ليوناردو دافينشي وكوبرنيكوس 
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idly;‏ فزق ذلك كام رده كيم کا فار الل اقبي بكار عق 
إذن إعادة النظر وكتابة التاريخ من جديد. 

ب- كان لجوان جادول. Joan Gadol‏ رأي في عصر النهضة وأثره على 
تطور lel‏ وكان رأيها مخالفا لوجهة نظر براون التي ذكرناها آنفاً فهي 
قوق aT‏ كان هناك ر هال مين ا هل ا والطلع في عضر 
النهضة. فلقد رأت كاتبتنا بأنه على الرغم من ظهور تيارات فكرية متعددة 
إبان عصر النهضة إلا أن تيارين اثنين من بينها يتميزان بأهمية خاصة هما 
فيان اة الاه تمن جب والقرصة العلمية ape gua‏ فة كبا lah‏ 
کی آلو یات واف deel‏ شيرق اا ااا قر ast‏ ان 
را غ ا وميادتها د یروا ور ل My alg‏ ا 
عقلانية rationally oriented culture‏ تماما مثلما بزغ فجر العلم وتطورت 
مسيرته بفضل تأكيد الإنسان على حقه في تشكيل عالم الفكر والمادة بفعل 
قواه الذاتية الكامنة فيه. لذلك رأت جادول بأن بعض المؤّرخين المتقدمين 
أمثال ميشليه. Michelet‏ وبورکهارت Burckhardt‏ قد ذكروا صراحة قيام 
تساوق بين الدراسات الإنسانية والفنون من ناحية وبين العلوم من ناحية 
اقيق هما انض إلى shes‏ ت ايدان ورن Sell‏ يا 

غير أنه قلما أيدت الأبحاث اللاحقة-كما تقول جادول-ذلك الرأي القائل 
بوجود تساوق أو نسبة طردية بين الميدانين. صارت الأبحاث المتأخرة- 
خصوصا تلك التي قام بها بعض مؤرخي العلم أمثال جورج سارتون . George‏ 
Sarton‏ ولين ثورندايك . Thorndike‏ ١م‏ را-تقول بدلا من ذلك بوجود تعارض 
بين الميدانين. فلقد ذهب أصحاب تلك الأبحاث إلى أن النزعة الإنسانية قد 
فشلت في اقتفاء أثر الرياضيات والعلوم القديمة ولم تتمثل خصائصها أو 
تضدع لإرشاداتها؛ بل عملت بدلا من ذلك على الوقوف حائلا دون إظهار 
النزعة العلمية أحيانا . فلقد حالت الدراسات الإنسانية دون اطراد مسيرة 
العلم عندما استسلمت لسيطرة العلوم القديمة في الحضارة اليونانية- 
Greco Raman culture-4sLeg JI‏ ونظرت إليها كما لو كانت تلك العلوم السابقة 
تشغ اية كي مه ذاقها : نذا رای مار وو وور | يكنا تقول عاد ونا 
العلم الصحيح قام حين حتم على المفكرين التخلي عن تراث الأقدمين 
السابقيو و ارحب على ola eet‏ درا الطبيعة حبار يدلا 
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من الاعتماد على معرقتها من خلال أقوال السلف ونظرياتهم. 

وتقر جادول بقيام تعارض بين النزعة الإنسانية-التي تؤكد على أهمية 
الآداب والفنون-وبين النزعة العلمية التي تتمثل في الرياضيات والعلوم 
الطبيعية إبان عصر النهضة:؛ ولكنها تضيف إلى أن ذلك التعارض يشكل 
جانبا واحدا لقضية ذات وجهين تراها تقول مثلا بأن التعارض بين النزعتين 
كان واضحا وكان أنصار كل طرف على علم أكيد بوجود الخلاف بينهم وبين 
الطرف الآخر. فنرى بترارك في مطلع النزعة الإنسانية يبدي امتعاضه من 
الدراسات المدرسية (اسكولاستيكية) بل ويشن هجوما عليها وعلى شتى 
ميادين المعرفة العلمية في عصره. ولم يكن هجوم مونتين. Montaigne‏ في 
أوج ازدهار النزعة الإنسانية بأقل من هجوم بترارك نفسه عليها. فقد 
ذهب إلى الاستخفاف بالعلم والى التسفيه بكل جهد يبذل في دراسة العلوم 
الطبيعية أو الرياضيات. وتعلن جادول صراحة بأن الخلق والإبداع كانا 
يتمثلان عند أنصار النزعة الإنسانية في دراسة آداب الأقدمين من شعر 
وتاريخ وفلسفة خلقية وما إلى ذلك من دراسات. 

كان ذلك بمثابة جانب واحد من القضية إذ أن الجانب الآخر يفصح عن 
قيام صلات وثيقة تشد النزعة الإنسانية إلى العلوم. 

والواقع إن التشابك والتعقيد الذي كان يربط بين النزعة الإنسانية 
والعلوم كان عظيما إلى الحد الذي جعل جادول تنكر وجود علاقة سهلة 
بينهما. كذلك راحت جادول تصر على صعوبة تحديد ملامح أي منهما-أي 
الإنسانيات والعلوم-من خلال سعيهما إلى احتلال مركز الصدارة في تيار 
الفكر آنذاك. وبغض النظر عن جوانب الخلاف والتباين بينهما في محاور 
الاهتمام؛ والمنهج» وأدوات البحث؛ فان النزعة الإنسانية والعلم-كما تقول 
جادول-يفحصان عن جانبين هامين يشتركان فيهما معا. فكلاهما يصر 
على أن العقل هو وسيلة المعرفة الحقة من جانب Gly‏ مبادئ التفسير كامنة 
فيه أصلا من جانب آخر. فإذا كان هناك اتساق أو وحدة بين النزعة 
الإنسانية وبين العلم آنذاك فإنما يتمثل كل ذلك في منحى الفكر لذينك 
الجانبين الهامين. من هنا رأت-جادول-أن فكرة التعارض بين النزعة الإنسانية 
والعلم قد ظهرت نتيجة إحساس كل طرف من أنصار ذينك التيارين إلى أنه 
كان يعكس أو يستجيب بطريقة خاصة لعمل أو مهمة فكرية مشتركة: وهي 
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مهمة تحديد المنهج» والغايات التي تناسب كل ميدان من ميداني البحث 
اللذين يهتم بهما كل طرف. فوجه الاتفاق والاختلاف بمعنى آخر هو إن 
معارضة كل طرف لميدان البحث الذي يدرسه الآخر كان يستهدف تحديد 
حقل الدراسة لكل فريق وأي منهج يتحتم على كل طائفة أن تختطه لنفسها 
دون الأخرى. كانت هناك الطبيعة الخارجية في جانب والطبيعة البشرية 
في جانب آخر وكان الاهتمام منصبا على كشف حقيقة العالم الخارجي 
وهو الطبيعة والعالم الداخلي وهو الإنسان وتخليصهما مما كان قد علق 
بهما في الفكر السابق على عصر النهضة من أفكار دينية وميتافيزيقية. 
كان كل من ميداني البحث ذينك-أي الإنسانيات والطبيعة-يسعى إلى تحديد 
ميدان بحثه ومنهجه من خلال مقارنته بميدان الآخرء ولكنهما كليهما-في 
سعيهما نحو هدف عقلاني مشترك وفي تآكيدهما على قيمة العقل-نراهما 
غالبا ما يعين أحدهما الآخر ويعمل على تقدمه. ومن هنا رأت جادول انه 
لما كانت الدراسات الإنسانية تعمل على تحديد موضوعات بحثها ومنهجها 
وسعيها إلى OLS!‏ سلامة نتائجها من خلال مقارنة كل ذلك بنظيره في 
ميدان العلوم الطبيعية فإنها عملت ولا شك على تطوير هذه العلوم وتقدمها . 
وقل مثل ذلك في سعي العلوم الطبيعية آنذاك إلى تحقيق الغاية نفسها. 
لذا خلصت جادول إلى أن ذلك السعي من جانب كل ميدان إلى تحديد 
موضوعات بحثه ومنهجه قد كشف عن جوهر العلاقة الجدلية التي كانت 
قائمة بينهما. 

أما اعظم إنجاز حققته النزعة الإنسانية فقد تمثل في تأكيدها على 
أهمية الدراسات الإنسانية كالشعر والتاريخ والفلسفة الخلقية باعتبارها 
دراسات تستهدف معرفة الإنسان وهويته. وتقول جادول بأن منحى الدراسة 
ذلك قد أثمر نتاجا طيبا. فلقد عمل الإنسانيان-وعلى رأسهم بترارك-على 
البحث في طبيعة الإنسان:؛ إذ نراهم قد أتوا في كتاباتهم التاريخية والخلقية 
بنظرة جديدة سعوا من خلالها إلى كشف ما يعرف بالحقيقة الذاتية أو 
الكون الداخلي-أي الطبيعة البشرية وغني عن الذكر-كما تقول جادول-بآن 
سعي الإنسانيين وأبحاتهم في هذا الميدان قد أرسى قواعد نظرة جديدة 
ومنهج جديد يهتم بالإنسان والحياة والتغير على حد سواء. فلقد كانت 
مشاعر بترارك وحسه الآدبي المرهف بداية تحول النظر إلى الأشياء من 
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تكتره جامية إكى وا ها قرتك Sia‏ ی اور کی عل 
أهمية اللغات الكلاسيكية وأساليب التعبير فيهاء إذ أن موقفه ذاك قد يسر 
أمام الباحثين إقامة حد فاصل بين التعابير اللغوية والأدبية في روما القديمة 
pe cnr‏ فى الور الع جات يذه دا كان ركرا ادكه توا 
عادو تدكا ماك سعد ets Milena gl‏ کے ال هون 
يسعى إلى إعادة سيرة ذلك الماضي العتيد وإحياء تقافته وآدابه من جديد . 
وريه لم يكو رارك ومن هذا کدی على صوابكها ترق جاد وا مين 
عملوا على تقسيم مسيرة التاريخ إلى فترات Periodization‏ متعاقبة لكل 
منها سماتها الخاصة بهاء إذ إن ذلك التقسيم لا يسوغ تصنيف فترات 
القاروة Liges‏ كدر وة بين dle‏ رهاط gf‏ ان کون طترة نا اقل 
من فترة أخرى. لقد رأى بترارك ومن عاضده في الرأي أن العصر الذهبي 
يتمثل بالفترة اليونانية-الرومانية القديمة Greco Roman-.‏ وهي الفترة التي 
كانت بمثابة تتويج لكل فترات التاريخ السابقة عليها وذلك LY‏ جسدت 
قمة الإنجازات الحضارية والثقافية التي كانت سائدة في عهود سبقتها. 
dss,‏ راي يترازك إن poate ag ele‏ تنسه كان تی إلى 
استعادة مجد العصر الذهبي وإنجازاتهء وكذلك قال بوجود فترة متوسطة 
تف اند ودين وهى ak‏ العصون eae‏ التي اشرت كيه 
معالم SSN‏ الى حتقها jaca‏ الذهيى مو قبل . غير إن ly Se‏ شت د 
فتقول بأن منهج بترارك ومن ناصره في تقسيم فترات التاريخ وترتيبها 
إنما كانت محاولة مبتكرة سعى الإنسانيون من وراتها إلى تحديد المنعطفات 
التاريخية الهامة في تاريخ الإنسان وثقافته. أما أهم نقطة تشدد عليها 
جادول في هذا المجال فهي أن تلك المنعطفات التاريخية الهامة لم تكن آتية 
أو مفروضة على الإنسان من الخارج بموجب خطة إلهية أزلية وإنما هي 
كامنة في تاريخ الإنسان نفسه باعتبارها تجسد تطور الإنسانية وتقدمها 
من مرحلة الفضيلة والنقاء والرقي» إلى مرحلة التخلف والانحطاطء ثم 
إلى مرحلة ثالثة تستهدف إحياء المجد التليد واستعادة عظمته. 

تقول جادول GL‏ فكرة «النهضة» the notion of renaissance‏ في حد ذاتها 
كانسسن التاحية الكاريهية يمقاية حافك تلبااحكين والومين بدراسة اخاضي 
كن يدترا فى جرا etal‏ الان كر عصر الا عافن اوی 
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عدا ذلك على جوانب خلقية. cmoral‏ إذ لما كان الحاضر وليد الماضي فإنه 
حري بالناس أن يقفوا على خصائص الماضي لكي يفهموا الحاضر. وكذلك 
لما كانت الحياة الحاضرة تشكل دعامة لما ميتكون عليه الهياة ف المستقيل 
فإن الناس لا تنفك ترسم لها أهدافا على ضوء تجاربها الماضية وتضع 
نصب أعينها خططا تسعى إلى تحقيقها . كذلك رأت جادول بأن الكتابات 
الأخلاقية التي سطرها رجال النزعة الإنسانية ونظام التربية الذي دعوا 
إليه قد استمدا زخما وقوة وحيوية من نظرة خاصة إلى الحياة وطاقات 
الإنسان. وقوام تلك النظرة أن التغير في أنماط الثقافة ومظاهر الحياة 
وأساليب العيش وكذلك ظاهرة ارتفاع حضارة ما أو تذبذبها وضعفها إنما 
تعبر جميعا عن سطوة قيم نابعة من الداخل أو ضعف مثل أخلاقية وروحية 
كامنة في الإنسان نفسه. فتعدد الحضارات وتعاقب أطوارها وغلبة ثقافة 
ما على أخرى إنما هي جميعا مظاهر لعوامل تتفاعل في داخل الإنسان 
ذاته وتعكس تطورا روحيا Spirituel‏ قائما في باطن الفرد. وكانت حصيلة 
هذه النظرة أن ساد الناس اعتقاد بأن محاكاة الفكر القديم ستعيد للانسان 
طبيعته الفاضلة وإبراز معدنه الأصيل. ولقد أدى اعتقاد الناس ذاك إلى 
قيام وحدة تؤلف بين الفضيلة والآداب والفنون وهي وحدة اتخذها الانسانيون 
شعارا لهم وسعوا من خلالها إلى البحث عن التراث الكلاسيكي وآدابه 
واستظهار كل ما من شأنه أن يرفع من قدر الإنسان أو يمت إلى مكانته 
السامية بصلة. 

وعلى الرغم من أن الفنون والآداب التي تميز بها عصر النهضة مدينة 
بالكثير-وخاصة في بداية عهدها-إلى النزعة الإنسانية وموقفها من تراث 
الأقدمين؛ إلا إن اكتساب تلك الفنون والآداب طابعا خاصا يميزها لم يكن 
بفضل رغبة في تقليد فنون التراث وآدابه بقدر ما كان راجعا إلى الطريقة 
التي تناولت التراث وبحثت فيه ثم تمثلت خصائصه. فالأبحاث التي قام 
بها برنوليشي Burnelleschi‏ ودوناتيلو Donatello‏ في روما وذلك في مطلع 
القرن الخامس عشر أدت إلى ظهور تغير واضح في الفنون الفلورنسية 
Florentine art‏ في عشرينات ذلك القرن وثلاثيناته. أما ظهور خصائص فن 
العمارة الكلاسيكية من جديد وما جد عليها من تغيرات أو تعديلات في 
أعمال النحت أو الرسم فإنها أيضا تقوم شاهدا على الطريقة المبتكرة التي 
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تناول بها رجال عصر النهضة تراث الأقدمين وضتونهم وكيف عملوا على 
إحيائها وصياغتها في إطار جديد. 

وترى جادول إن أسمى ترجمة للعلاقة التي كانت قائمة بين الفن والنزعة 
الإنسانية في عصر النهضة من جهة وبين التقدم الذي أصاب العلوم والآداب 
من جآ خر تال حي الأهمال الث كفا ليون اة Ti go sell‏ 
Battista Alberti‏ . فمن خلال كتاباته عن مبادئ الفنون البصرية الثلاثة the‏ 
three visual arts‏ يمكننا أن نتتبع التطور الذي صاب خاصية البعد المكانيء 
سواء كان ذلك في ميدان الرسم أو النحت أو فن الهندسة والعمارة. كذلك 
نلحظ إن كتاياته تلك قد أدت في نهاية الآمر إلى بلورة نظرية dale‏ حول 
الطبيعة أدت هي الأخرى إلى تأسيس وتدعيم نزعة استهدفت دراسة الطبيعة 
العينية والوقائع التجريبية دراسة رياضية. نراه مثلا يؤلف كتابا عن الرسم 
في سنة435/ يثني فيه على الفنانين الفلورنسيين الذي راحوا يبعثون الحياة 
من جديد في فنون التراث القديم. إلا إن الفن في عصر البرتي كان يعاني 
من معضلة هامة وهي-كما يقول هو-كيفية رسم الأشياء ذات الأبعاد المكانية 
الثلائية على سطح ذي بعدين اثنين. أما حل تلك المعضلة فإنه كان قائما 
فى هندسة جديدة هى «الهندسة البصرية» (Ul visual geometry.)‏ يمكن 
تطبيقها على sti SI‏ الطبيعية, فكما فعل فيتروفيوس AL 7 Vitruvius‏ 
ترى البرتي يحول النسب Proportions‏ الخاصة بالتناغم السمعي aural‏ 
harmony‏ إلى أشكال بصرية في architecture Lead!‏ لقد كان البرتي في 
ذلك يتمئل قول فيك غورين بان هناك نظاما Lids‏ في أحدات الطبيعة على 
تحورترى كيه أن مايحدت کی آی غناية من Leif (gil dae‏ يحدت تظيره في 
غملية أخرى, ول ولك فقن کا :فيقاقووين إلى of‏ جملة الأعداد الث 
يتم تناغم الأصوات بموجبها بحيث تطرب لها الآذان هي ذاتها جملة الأعداد 
التي تسر الناظرين وتفرح قلوبهم. لذا كان ذلك التناغم الخالد الذي نلحظه 
في الطبيعة كلها متمثلا في تناغم الأصوات يبرز من جديد في النسب 
المختلفة التي يتم بموجبها تصميم المباني والعمارات the proportional design‏ . 
وتوا جادول حرص عضر النيطية على yh‏ جات ذلك النظام ارتي 
aba‏ وان clin] Aula‏ ازا الف غوريةالآتلاظونية الى قات 
بوجود نظام عقلاني كامن في الطبيعة ذاتها كان بمثابة جانب هام في فنون 
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عصر النهضة. 

راك خادول 1ن كارن Aes‏ كاه le‏ الوق pias‏ 
النهضة بالإضافة إلى ما تبعه من تحليلات ودراسات في الأبعاد المكانية 
ار افر وعظيم على انرز بدوانت التطوي والتقدم العامى لذلك الم 
فلقد كانت هناك نظرة جمالية قائمة ضمنا في الغاية القصوى التي 
يستهدقها العلم, وهي نظرة نلمس أثرها واضحا في الأعمال الجليلة التي 
خلفها aly ya gah ta‏ ظرى actin‏ تقول جادوز ileal a‏ 
ملامح التصور الرياضي للطبيعة كما هو ظاهر في اهتماماته المختلفة 
سواء كان ذلك في البصريات optics‏ أو التشريح anatomy‏ أو علم النبات أو 
علم الحيوان أو الجغرافيا أو الجيولوجيا والميكانيكا. ولقد أدت به موهبة 
Lua‏ البارع ورؤية الرسام المبرع إلى algal‏ في كل المياديق التي خاس 
بهاو عا سن غر تفلي تطريرها ف مكلما ileal doef‏ امراف 
رة اة ci) es)‏ اة رة Us‏ ومحاول Lapa Gl‏ 
على aay Ej, ge ed‏ ف لم کل چا a's ali‏ اا Cig‏ 
ومو حاتي القبير از الشرورة وا و كالطديعة مكو hi uf‏ 
وأزلية وأنه ما من سبيل إلى معرفة الطبيعة أو الإلمام إلماما صحيحا بحقيقة 
الموجودات فيها إلا متى أخذنا باعتبارنا ميداً الضرورة الذي يحكم الطبيعة 
بأسرها. فلا عجب-كما تقول جادول-إن وجدنا معظم كتاباته وأبحاثه موجهة 
ى ا ge Nr‏ مر اال مها قل تحر الجن 
القوانين التي تتحكم في مسار الأحداث وتوجيهها. 

الاه آل es eth a‏ نيزا الخبرورة كن الت 
هى قاعدة «العلاقة النسبية»ه1260ع:1همء proportional‏ باعتبار Lest‏ تفترض 
58 التحديد الرياضي للشكل mathematical determination of the form‏ الذي 
يظهر عليه موجود ما وهو مبدأ يعتبر أظهر سمة يتميز بها فن الرسم 
والتعكدواضمارة pune gif‏ الايضة Cage‏ ذلك Teall‏ تر نان الل 
والعين يعملان معا كما لو LIS‏ جهازا واحدا لأجل تحديد القاعدة التي 
تختلف بموجبها نسب الأشياء المرئية وأبعادها. الأكثر من ذلك هو أن 
E Ea‏ على لظركه إلى Gite,‏ لجست 
البشري وتراكيبه وتقاطيع أجزائه. «فالطبيعة الخالقة» أو المصورة Formative‏ 
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nature‏ والإنسان كلاهما يصنعان آلات وتنطبق قوانين الحركة على ما 
يصنعان. لذا كان التداخل قائما في العمليات الميكانيكية التي تتحرك 
واضحا في تفكيره ومتسقا في أبحاثه فان جادول رأت GL‏ كاسيرر كان 
على حق حين وصفه Sol dil‏ مفكر حدد معالم المنهج التجريبي وأرسى 
قواعد البحث في العلوم التجريبية. إذ إن سعيه إلى البحث عن نسب 
الأشياء بعضها إلى بعض وعن القواعد التي تتحكم بها إنما تشهد ضمنا 
بإحساس ليوناردو بأن هناك قانونا طبيعيا naturel law‏ يسري في الكون 
كله. ولأن ليوناردو كان يؤمن بأن نظام الطبيعة قد صيغ برموز رياضية فإنه 
كان واثقا من أنه لا سبيل لمعرفة الطبيعة على نحو دقيق تماما ما لم يكن 
للرياضيات نصيب كبير في صياغة التجارب والنتائج التي يخلص علماء 
الطبيعة إليها. أو قل بأن دراسة الطبيعة أو عالم المحسوسات لا تستقيم 
من غير الهندسة. 

وترى جادول أن هذا المنهج الفريد في دراسة الطبيعةء وهو الذي يجمع 
بين الاهتمام في دراسة الظواهر الطبيعية وبين إستخدام الأساليب الرياضية 
والرموز في تحليلهاء قد أفضى في نهاية الأمر إلى قيام علاقة مباشرة من 
جديد بين العلم الطبيعي وبين تعاليم النزعة الإنسانية. فلم يكن اهتمام 
الإنسانيين مقصورا على دراسة مؤلفات التراث مما أسهم بتطوير العلم 
الرياضي والعلوم التجريبية في القرن الخامس عشر والسادس عشر والسابع 
عشرء بل إن اهتماماتهم تلك قد أذكت روح البحث وأتارت شغفف الناس 
بدراسة علماء اليونان السابقين أمثال إقليدس وبطليموس وأرخميدس ممن 
لم يكن لهم ذكر في الكتب الجامعية آنذاك أو في برامج الدراسة فيها. لقد 
أظهر الإنسانيون اهتماما LIL‏ بدراسة أولئك الأعلامء فها هو آلبرتي يطلع 
الرسامين في عصره على شخصية إقليدس وأعمالهء ثم راح يبرهن على أن 
الرياضيات تشكل جانبا هاما في نظرة الفنانين وأعمالهم. من جهة أخرى 
نرى بعض فناني عصر النهضة أمثال ليوناردو وبيليني Bellini‏ ورفائيل 
Raphael‏ قد طبقوا في بعض أعمالهم فكرة «المكان الرياضي» mathematically‏ 
constructed space‏ ممأ أكسبهم شهرة في رسم الخرائط .mapping‏ فلقد 
رأيناهم في رسوماتهم لخرائط المدن الصغيرة يجمعون بين فن الرسم من 
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dig اشتهر ها انات من‎ AN WANS Hl aay وفع‎ ead و اة‎ Sigs 
أخرى.‎ 

juts‏ جادول يعد ذلك إل أن oe‏ من الإتستاقبيق كد اسههوا فى 
الجهود التي استهدفت فهم وتطبق الأسس التي تقوم عليها الرياضيات 
التطبيقية applied mathematics‏ والعلم التقني technical Knowledge‏ مما ورد 
SaaS‏ كتاباتك als aac‏ كان Plaga tl‏ يها نوين تاقري 
لذ ما نكا ريظلييوين ASLAM‏ وكاتوا کا کی ny‏ کرات اة 
hina ge‏ السمازية كيه عي کات اد مات ود 
حديثة. وكذلك التقت جهود البرتي مع جهود صديقه توسكانيللي Toscanelli‏ 
في تدوين مشاهدات فلكية تماما مثلما التقت جهوده مع جهود العلماء 
الإيطاليين الآخرين في إخراج دراسات جغرافية هامة. ففي كتابه «وصف 
مدينة روما المسورة» Descriptio urbis Romae‏ نرى ألبرتي متأثرا بكتاب 
بطليموس في «الجغرافيا» Geography‏ ونراه أيضا يرسي القواعد التي يتم 
بموجبها رسم خرائط المساحات الصغيرة نسبيا. نراه في رسمه لخريطة 
روما يسجل بادرة في رسم خرائط المدن تتم بموجب مسح وتقدير رياضيين. 
أما بورباخ الذي كان محاضرا في جامعة فينا في مادة الدراسات اللاتينية 
الكلاسيكية؛ فقد أنجز عملا مماثلا لذلك الذي أنجزه البرتي وتوسكانيللي 
حول تدوين مشاهدات ضلكية بالإضافة إلى شروعه في كتابة ملخص لكتاب 
المجسطي Almagest‏ وهو الملخص الذي أكمله ريجيمنتانوس بعد موت بورباخ. 
أما ريجيمنتانوس هذا فقد ألف هو نفسه تقويما يستخدم في أغراض 
الملاحة البحرية. 

من هنا رأت جادول أن قيام النزعة الإنسانية قد أسهم كثيرا في انصهار 
ميج عفاي تجريدي مع ee‏ لحري بحي كي كل وا جد Oa‏ 
النزعة قد أدت إلى تلاحم الفكر الرياضي مع الواقع العيني وهو تلاحم 
jou‏ عة عات اسم بها poled‏ العلم كى الكرتن الحافيس فشر equally‏ 
هشر وغلى الرقم ن آن السيطرة على الظبيعة وكفف Lay) youl‏ بالؤسائل 
الرياضية لم يكن هدفا للانسانيين في دراساتهم إلا أن جماعة منهم راحوا 
يوسعون من نطاق التعليم الأساسي الذي كانوا يرونه ضروريا حتى بات 
acy‏ يعض الدزاسات الرياضية والبسوت التمريبية: Spy‏ جادول بان 
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هقان اة هات رة أو ارا رة معديلة aletal cy‏ ا ایی من ديد 
بمبادئ علم الفلك عند بطليموس وبين تطور رسم الخرائط وتبلور أعمال 
گرا کین كلقن کال کاو کروی وان BU‏ كز نكوي كد أله 
تإحياف اعمال يطليمويى على gayi‏ مح نادن كرت ية اه9 اة 
frre‏ يمركزية الأرضي ركان رنتكويي فين كن لدعي بان Riots‏ 
كوبرنيكوس أنقذت بطليموس من الغموض الذي وقع فيه لمدة طويلة من 
gail‏ والشاكيان العمال كور گر كاذك متبيدة اعمال ,تاو 
صاحب التزعة MALAY‏ وإن كان هرانت (Atak‏ جقارنة اغمان 
إستاذه بأعمال بطليموس على وجه الخصوص. 

وتؤكد جادول بأن كل العلوم التي تناولت الأبعاد المكانيةةءعمءك؟ Spatial‏ 
بالدراسة في عصر النهضة إنما ترجع في أصولها إلى بطليموس» فدونك 
مثلا فكرة المنظور أو الزاوية التي ينظر منها إلى الشيء Perspectival‏ في 
أعمال الرسم وكذلك قل في الاصطلاحات التي أدخلها كوبرنيكوس على 
le‏ القلك ونخاضة مكركة حول إمكانية agi‏ نظا العالم وجا السماء 
على ار hg ncn‏ الف ان لقاو اهن ذلك هي راش کر کر 
يمكن اعرا واد اها من Gos‏ تياسات دق كما أ مديجه في 
gag‏ إلى الا وال و دان اهو La‏ رر داف شر على 
الأخذ بافتراضات hypothese‏ نستطيع استخلاص استدلالات رياضية منها 
mathematical deductions‏ ويمكن اختبارها والتثبت منها بالملاحظة والرصد 

كذلك کری dole‏ مان ھدوا اد ھی 5 il all‏ قال بها 
بطليموس وأقام عليها منهج البحث في علم الفلك وكل الفرق بين بطليموس 
وكوبرنيكوس هو أن نظام الفلك عند الثاني كان تتويجا لدراسات فلكية 
وعمليات رصد متفاوتة استغرقت ألفي عام بينما اعتمد الآول-أي بطليموس- 
على دراسات درفت ريم قلف الفدرة gay,‏ هنا hy‏ کر کرم ید 
في فرضيته الفلكية لا على نظام فلكي مركزه الأرض بل على نظام آخر 
مك القتسم وفو نام at‏ مو هنا درا رای ات من كراد رانب 
مع المنطق والعقل LS‏ قال تلميذه ريتيكوس ‏ . وتستطرد جادول فتقول إنه 
على الرغم من أن كوبرنيكوس كان يريد لنظامه الفلكي أن يكون دقيقا إلا 
إنه هو نفسه لم يقم بملاحظات فلكية كثيرة أو عمليات رصد متعددة. فلقد 
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كان يعتقد أساسا بأن نظام الفلك دقيق جدا وفي غاية الاتساق إلى الحد 
الذي يستعصي على نظرية الفلك عند بطليموس أن تفسره أو تترجم 
حقيقة الحركة فيه. ناهيك بعد هذا عن جوانب التعقيد التي اكتنفت نظام 
بطليموس كما الحال فى هندسة أفلاك التدوير epicycles‏ وميل الشمس 
deferent‏ والدوائر fee fia‏ أو المختلفة مراكزها eccentrix circles‏ وهى 
heal ale‏ كن دراسة بحركة ا جم اتسا عقن نظام بيس 
بها . كان على الفلكيين في دراساتهم وإصلاحاتهم لحركات الأفلاك أن 
Soleus‏ الوم ون ل يحون إلى ت هة 
وتر خاطئة بل يتحتم عليهم بدلا من ذلك أن يوجدوا الاتساق والتآلف بين 
ats‏ الأثقام بعضها إلى يعض كان ذلك هو نا طفلة کر وین کا تقول 
جادول-إذ إنه عندما راح يشرح نظامه الفلكي» رآيناه يعمل على تسويغ 
الأمكان السديدة الى اا وميا وله اقات مدعا لا ن خلال معطيات 
تجريبية بل ای ا ات فنية جمالية aesthetic‏ أما بيت القصيد هنا 
فهو allel‏ الاعفارات الحمائية قد ارككزث على قاعدة م تاف هة هافة 
تقول بوجود نظام واتساق harmony‏ في الكون كله وهي قاعدة قال بها 
ألبرتي وكان أول من نادى بها في أعماله حول فن العمارة قبل قرن من 
تور كتايات کر کین 

أما وقد اقتنع كوبرنيكوس ببساطة نظامه الفلكي ومعقوليته فإنه خرج 
عن حدود نظام الفلك الذي كان يتصور وجود مراتب مختلفة تتدرج بموجبها 
aoe‏ السعاوية ار معا على حكن شرضا بورض ب لعن رخض 
كوبرنيكوس الاعتقاد الأرسطي الذي ساد في العصور الوسطى حول 
تغlڍرheterogenityJ‏ أجسام مختلفة وأماكن متباينةء واستبدل نظاما فلكيا 
مركزه الأرض بنظام فلكي جديد يحسب فيه حسابا لحركات الأجسام 
العا جا 
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الفصل الثالث 
أثر العواصل الإجتماعية في نشاة العلم الحديث 


الففسير Srleaoddl‏ تور 
العام 


سبيلنا الآن هو البحث في العلاقة بين الاقتصاد 
والثورة العلمية. sala‏ كان ادجر زلزل. Edgar Zilsel‏ 
)1944-1891( واحدا من بين جماعة من المفكرين 
الذين تأثروا بنظريات كارل ماركس في الاقتصاد 
وحركة التاريخ. إذ يمكن-يموجب الفهم الماركسي- 
تفسير الظواهر الاجتماعية ومعرفة العوامل التي 
تتحكم بها إذا ما نظرنا إليها من منطلق اقتصادي. 
ولقد حاول زلزل-في مجموعة من دراساته التي 
قام بها في أربعينات هذا القرن-أن يبين أثر العوامل 
الاقتصادية وما {plas‏ عليها من تطور على نشأة 
العلم وتعدد مظاهره. 

وقبل أن ندخل في تفاصيل الموضوع دعونا نأتي 
أولا على ملخص بسيط للنقاط الأساسية التى يقول 
يها لزل كيو يري ait‏ كات هناك قات مراب 
عكست مناشط الفكر ما بين الفترة 1600-1300. 
فهناك الباحثون الجامعيون من جهة وهناك 
أصحاب النزعة الإنسانية من جهة ثانية وهناك 
الحرفيون أو الصناع المهرة من جهة ثالثة. وكانت 
نزعة الجامعيين والإنسانيين عقلانيةء وإن كانت 
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مناهج بحثهم ووسائل دراساتهم التي تحددها ظروف عملهم أو مهنهم- 
مختلفة اختلافا بينا عن مناهج العلم وسبل البحث فيه. وكان أساتذة 
الجامعات والإنسانيين المثقفين يحتقرون العمل اليدوي ويأنفون من الأفراد 
الذين يجرون التجارب أو يقومون بعمليات تشريح في ميدان الطب أو غيره 
وذلك لأن التفرقة كانت قائمة في المجتمع بين ما كان يعرف بالفنون الحرة 
وبين الفنون الآلية أو الميكانيكية. كان الحرفيون آنذاك يمثلون طليعة المفكرين 
الذين أخذوا بمنهج البحث السببي وكان من بين الحرفيين جماعات تؤدي 
أعمالا فنية رفيعةء فمنهم من يمكن أن نسميهم بجماعة المهندسين الفنانين 
ومنهم بعض الجراحين وصانعي الأدوات البحرية والآلات الموسيقية وماسحي 
الأراضي ورجال البحر الملاحين وصانعي الأسلحة. كان أولئك هم طليعة 
الرجال الذين اسهموا إسهاما عظيما في نشأة العلم الحديث لأنهم-بحكم 
أعمالهم ومهنهم أيضا-عملوا على إجراء التجارب وقاموا بتشريح الأجسام» 
وطبقوا منهج البحث الكمي في دراساتهم. هكذا إذن كانت أدوات القياس 
والضبط التي يستعملها البحارة في رحلاتهم:؛ وغيرها من أدوات يستخدمها 
ماسحو الأراضي ورجال المدفعية هي بذور الآلات المعقدة التي ظهرت في 
أزمان لاحقة بعد ذلك. غير أن الحرفيين-كما يقول زلزل-كان ينقصهم 
الصقل الذهني المنهجي. لذا رأينا أن الدعامتين الأساسيتين في تشكيل 
المنهج العلمي كانتا منفصلتين بفعل حواجز إجتماعية. فالصقل والمران 
والدراسة في مجال الفكر والبحث الذهني المجرد كان يطلع بها الجامعيون 
الذين يشكلون طبقة إجتماعية رفيعة آنذاك في حين تركت ميادين البحث 
العلمي والتجارب لطبقة وضيعة من الحرفيين والصناع المهرة وأصحاب 
الأعمال اليدوية الذين كانوا يهتمون في البحث في العلاقات السببية بين 
الظواهر ويطبقون في دراساتهم منهج البحث أو القياس الكمي. أما العلم- 
كما يرى زلزل-فقد LAS‏ عندما طغى المنهج التجريبي-بفضل التقدم المطرد 
في ميدان التكنولوجيا-وتخطى الإجحاف الذي أوجده المجتمع بحق العمل 
اليدوي وصار يتبناه رجال جامعيون وأصحاب خلفية فكرية نظرية. ولقد 
ظهر انتصار العلم التجريبي بشكل واضح حوالي سنة 1600 كما تشهد 
بذلك أعمال جلبرت» وجاليليوء وبيكون. كذلك نرى من ناحية أخرى أن 
النزعة المدرسية في البحث النظري والمحاجة الفكرية. وكذلك المثل العليا 
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التي اختطها الإنسانيون وتمسكوا بها باعتبارها صفة لكل tonal‏ ذي شأن 
رقع كد فاا خزعة التعكم في الطبيعة وحتداتها منوجة تطوير البحت 
والدراسة يفضل Le‏ يغرف بالتهاون العلمي. من هنا shy‏ زتزل أن غلم الفلك 
مثلا قد تطور بفعل عوامل إجتماعية في المقام Oly gl‏ بذور حركة 
التطوير تلك كانت كامنة في البدايات الأولى BLE‏ المجتمع الرأسماليء 
فنرى مثلا تلاشي ظاهرة التفكير بعقل الجماعة وتضعضع سطوة السحر 
وانحسار أفكارهء ناهيك بعد ذلك عن تحرر الناس من الاعتقاد بعصمة 
السات من الخطأ of‏ الإذعان اللطلق لكل ظكرة HBL yy‏ من دون اققا بصحتها: 
فل atin‏ ن عا Lait‏ وقول ولزن إلى Lal‏ انان على هون Li‏ 
زبخت مسشاكلها فى agile‏ مو ج عقا يستيدف اراو العلاقات السيبية 
بيه انكلو اهز والأشياك ومن ثم ote‏ ذلك إلى اع haus‏ ام إلى 
ذلك سبيلا. كانت هذه مقدمة أوجزنا فيها النقاط الأساسية التي يقول بها 
كاتبناء وما علينا الآن سوى طرح أفكاره بشيء من التفصيل. 

نراه يتساءل Gal‏ ذي بدء Lee‏ إذا كانت هناك ثقافات متعددة ازدهر 
العلم في وکا ميته لا نكا ع على آذ ر gl‏ پمک اآخرة وير زلزل أن 
أفضل طريقة للإجابة على السؤال المطروح هي محاولة تقسيم الثقافات 
إلى tote pares‏ وناك قاقات تبدو فيها الخصاكص العامة للعلم Ling‏ 
قافات اخرى لا ديم alts‏ الخ اترما أن يلتقيث انو إلى مسيرة 
القاريخ حى مرفي لسو الحظ كما يفول ولزلآن.العلم التقدم الذي قط 
أشواطا بعيدة في مضمار التطور قد ظهر مرة واحدة فحسب وهو العلم 
الذي نراه قائما هن الحضاة الغربية الحديثة على وجه الخصوص.ء الأمر 
الذي يجعل مهمة البحث في جوانب العلم وتطوره مشكلة صعبة وغامضة 
الى so‏ يسا ,نظا مال ارون إلى الاع كاد يان تارم الت يونا 
في العصر الحاضر هي أوج التقدم وقمة التطور الطبيعي لمسيرة الإنسان 
عبر التاريخ. ولقد أوحى ذلك الاعتقاد إلى الغرييين بأن الإنسان ما انفك 
ha‏ فى ميلم كاج والميغرية إلى py)‏ الفكوين SN‏ از يان 
ala‏ الجدويك على agit‏ محسدين يالك ed‏ رر الكل البشري راع 
عظمته. ومن الطبيعي-كما یری زلزل-آن اعتقادا كهذا من شأنه أن يصرف 
نظر التاس غن أشكال التطور المخطفة وتشعياته التي أثت على الفكر 


139 


ظاهرة العلم الحديث 


الإنساني. أما العلم فإنه لا يعدو أن يكون جانبا واحدا أو خطا أو مسارا 
بعينه من بين جملة المسارات التي سلكها تطور الفكر. ولعل بعض الناس 
ينسون في غمرة ذلك كله لغز نشأة العلم خصوصا إذا ما تعلق الأمر 
بتفاصيل دقيقة كتساؤلنا Wie‏ عن سر LAS‏ في فترة تاريخية معلومة 
وبفعل ظروف اجتماعية محددة. 

غير أن ذلك لا يعني-كما يرى زلزل-إستحالة دراسة ظاهرة العلم الحديث 
ونشأته؛ فذلك poi‏ ممكن إذا ما نظر الباحث إلى هذا الموضوع من منطلق 
اجتماعي. أو قل إن دراسة ظاهرة العلم تصبح ممكنة متى أخذت على أنها 
حصيلة مسيرة اجتماعية «sociological‏ ولآن ظهور العلم الحديث جاء مع 
بداية الرأسمالية الغربية فإن الواجب يقتضي مراجعة خصائص تلك الفترة 
ومعرفة سماتها منذ نهاية العصور الوسطى إلى سنة 1650 وغني عن 
الذكر كما رأى-أن بعض مراحل تطور التفكير العلمي حدثت في بيئات 
ثقافية أخرى غير البيئة الثقافية الأوروبيةء كما الحال في التراث الكلاسيكي 
القديم؛ وفي بعض الحضارات الشرقيةء وفي الحضارة العربية إبان العصور 
الوسطى. الأكثر من ذلك-كما يقول زلزل-هو أن الثقافات التي تتسم بسمة 
العلم scientific cultures‏ ليست منفصلة تماما أو مستقلة عن الثقافات التي 
نالت من العلم حظا يسيراء وهي التي وصفها زلزل بأنها ثقافات نصف 
علمية «culture halh-scientific‏ فدونك ظاهرة العلم في أوروبا الحديثة مثلا 
إذ إن بداياته كانت متأثرة إلى حد كبير بالإنجازات التي حققها الرياضيون 
والفلكيون القدماء بالإضافة إلى الإنجازات التي حققها الأطباء العرب في 
العصور الوسطى. ومهما يكن الأمر فإن زلزل لم يكن يستهدف البحث في 
أثر الإنجازات الفكرية المختلفة في الثقافات الأخرى على ظهور العلم الحديث 
في الغرب» بل كان يستهدف البحث أساسا في الظروف الاجتماعية التي 
جعلت ذلك التفكير أمرا قائما. 

نراه يقول بأن المجتمع البشري لم يشهد تغيرا هائلا في أوجه الحياة 
عامة كالتغير الذي شهده إبان فترة الإنتقال من age‏ الإقطاع feudalism‏ إلى 
عهد الرأسمالية في أوائل مراحلها. وعلى الرغم من أن زلزل يقول بمعرفة 
الباحثين عموما بأوجه التغير التي طرأت آنذاك إلا أنه يرى من الواجب 
الإشارة إليها باقتضاب وذلك لأنها شكلت piles‏ أساسية في ظهور العلم 
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الحديث, تراه يذهب Vol‏ إلى أن البدايات الأولى لعهد الرأسمالية مرتبظة 
بتغير طرأ على البيئة ع«نااءء التى ظهرت فيها نزعة الرأسمالية ذاتها 
وكذلك يقير أضاب الأغراد الذين (panda‏ بمظاهرها الثقافية والحضارنة: 
فلقد كانت القلاع التي يسكنها الفرسان والأديرة الريفية التي يعيش فيها 
الرهبان هى مراكز الأعافة في puted‏ الاقطاعي Gil‏ امور الرسطي 
Ul‏ وکت اء کو ON‏ ا يعن ذلك كن براك ا اتكمدت إلى 
المدن towns‏ أما روح العلم أو نزعته آنذاك فإنها كانت نزعة دنيوية تهدف 
إلى اسظلان pT‏ كدر سكن من Ash‏ الحياة cgay dy‏ كما أن Leal Ae jul‏ 
كانت خالية من أية تطلعات لاستغلال العلم في ميدان الحرب والتسليح 
لذا كان من الطبيعي أن تناسب نزعة العلم الجديدة أبناء المدينة وأن يتطور 
على أيديهم بدلا من أن يناسب رهبان الأديرة ورجال الدين المشغولين 
بالآخرة أو فرسان القلاع الشغوفين بالحرب وحب القتال. 

هذه أولى الملاحظات التي تصورها زلزل حول التغيرات التي طرأت 
إبان فترة الانتقال من عهد الإقطاع إلى عهد الرأسمالية؛ أما ثاني تلك 
الملاحظات فهي أن نهاية العصور الوسطى كانت فترة تطورات واكتشافات 
تكنولوجية سريعة. فلقد ظهرت آنذاك آلات مختلفة سواء ما كان منها 
فا AS gull‏ أزرما كان هنا cipal yal BY Sins‏ 
وإنتاج السلاح. أما ابرز خصائص التطورات التكنولوجية فهي أنها استغلت 
على Vedi OEE‏ قرا من جيه Cai‏ عملت مع digs:‏ 
اگری على فشر اسلوب التتكير gf‏ التسير: السيبي للعلاقاتييق الظواهن 
والأشياء causal thinkin‏ وأضعفت من سطوة الحو والشعودة. 

أما الملاحظة الثالثة فهي أن الفرد في مجتمع العصر الوسيط كان 
dads‏ آيما Lola!‏ بتعاليد الجماعة التي ينتمي إليها وعدم إليها علاقات 
رة رادت طم العاف منها ينها bias‏ فاح القره مخ Bas Lath‏ 
الإقتصادية في فجر الرأسمالية رهنا بإشباع نزعة الفرد في تطلعاته 
وطموحاته ومشاريعه .nterprise of the individual‏ ولم تشهد يواكير Age‏ 
الإقطاع تنافسا في ميدان الاقتصادء إذ ما إن ظهرت نزعة التنافس بين 
الصناع المهرة والتجار في المدن الصغيرة في أواخر العصر الوسيط حتى 
راحتنا هتام أو مؤسساتهم الثقابية feat HIST‏ على وضع جد البوادن 
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التنافس التي بدأت تسري بينهم» ولكن تيار المنافسة آنذاك كان أقوى من 
أن توقفه محاولات واهنة, إذ أدى ذلك التنافس فى نهاية الأمر إلى إذابة 
التنظيمات المختلفة organizations‏ وأطاح بظاهرة التفكير بعقل الجماعة 
collective-mindedness‏ أو السلوك بموجب العرف الذي يحدد دور الأفراد 
وخا بع ا عاف شمو د د الا لق ن esl gal‏ مطل 
الرأسمالية رأينا التاجر أو الحرفي الماهر الذي سار في مهنته على منوال 
آبائه وأجداده يسبقه منافسون آخرون ويتخطاه أفراد أقل تحفظا . لذا 
كانت نزعة الفردية التي سرت في المجتمع آنذاك ظاهرة ملازمة للتفكير 
العلمي وكانت بذلك شرطا مسبقا لنشأة العلم آنذاك. فلقد كان العالم 
یرگن شي ای انظاف إلى ما gd‏ به خواسه ويغريه sale‏ فا سلطان 
للتقاليد على رجل العلم» وهو لا يعير إهتماما لما قال به السلف طالما كانت 
هناك شواهد تعارض نظرياتهم وتنقضهاء إذ أنه طالما كانت مسيرة الفكر 
خلوا من البحث والتمحيص وروح النقد فإن العلم ينحسر لا محالة ومآله 
الزوال كما يقول زلزل. أما روح النقد العلميوهي روح تفتقر إليها المجتمعات 
التي لا نرى فيها تنافسا اقتصاديا بين الأفراد-فإنها اكبر طاقة تفجيرية 
وأعظم قوة أوجدها المجتمع الإنساني منذ نشأته. فإذا ما تم تطبيق روح 
النقد العلمي على كافة مجالات الفكر المختلفة وعلى جملة نواحي السلوك 
والنشاط في المجتمع فإنها سوف تقود في نهاية الأمر إلى فوضى واضطراب 
أو انحلال أو تفسخ في العلاقات بين الأفراد في المجتمع. أما لماذا لا يظهر 
ذلك في حياة الناس العامة فإن مرجعه غرائز إجتماعية social instincts‏ 
وضرورات متباينة لأفراد المجتمع كافة. أما في ميدان العلم فإن الميول أو 
النزعات الفردية يتم تهذيبها عن طريق ما يعرف بالتعاون العلمي scientific‏ 
co-operation‏ كما يقول زلزل. 

الملاحظة الرابعة هي أن المجتمع الإقطاعي كانت تحكمه التقاليد 
والأعرافء بينما ظهرت الرأسمالية وتطورت feds‏ نزعة عقلانية تمثلت 
فى أنماط جديدة من السلوك والإتجاهات. فكان من بين تلك ظاهرة 
التقديرات الحسابية والإحتمالات والقياس وضبط الحسابات وتسخير 
wale. USI‏ عل فهو الاقتصاك انروس على اسن aula‏ على تطزيين 
منهج البحث العلمي وتوسيع رقعته. ولا يمكن فصل المنهج الكمي quantitative‏ 
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4م وهو منهج لم يكن له أثر أو إشارة في نظريات العصور الوسطى- 
عن نزعة العد والحصر والتقدير الحسابى التى لازمت الإقتصاد الرأسمالى. 
أما أول bookkeeping» (> y<‏ ا ا الحسابات ومسك الدفاتر 
فقد ورد في GUS‏ قيم في الرياضيات ظهر في القرن الخامس عشر وهو 
كتاب «رسالة في الحساب». arithmetica‏ عل Summa‏ الذي ألفه لوكا باسيولى. 
Luca Pacioli‏ وظهر سنة 1494 . وكذلك نجد أن Jol‏ تطبيق لضبط Shue‏ 
على مشكلات الموارد المالية والإدارة مذكور في مجموعة الأعمال والمؤلفات 
الرياضية التي كتبها سايمون ستيفين Simon Stevin‏ وهو رائد علم الميكانيكا 
وذلك فى كتايه «مذكرات فى الرياضة». Hypomnemata mathematica‏ سنة 
8 . 7 على ذلك كتايا كير كدر کس فى الإصلاحات المالية Monetae‏ 
cudendae ratio‏ . كتبه في سنة ۱552 وهو و أقدم الأبحاث في قضايا 
النقود. وما يراه زلزل هو أن كل ذلك-أي ظهور تلك المؤلفات العديدة في 
تلك الفترة-لا يمكن أن يكون مجرد مصادفة. 

فتطور أرفع العلوم العقلية وهي الرياضيات متصل بصورة خاصة بالتطور 
الذي أصاب التفكير العقلاني واستغلال ذلك النهج من التفكير في مجال 
اللتكنولوجيا والإقتصاد, كترى قلا از يراد ر ادام الرسور الترياضية 
المتساوية sign of mathematical equality‏ ظهر في كتاب مدرسي للحساب من 
تأليف ريكورد Recorde‏ وهو كتاب أهداه إلى الحكام والى كل المغامرين 
الذين تمنى لهم أطيب التمنيات في ازدياد مطرد في إنتاج السلع وتصريفها 
فى خلال ولاقم آنا الكسون العشرية فإنها ظيرت أول Ue‏ هرت هي 
كتاب رياضي لستيفين Stevin‏ إذ يتمنى فيه حظا سعيدا لكل علماء الفلك 
وتجار الأقمشة وكل الذين يشتغلون بمسح الأراضي وصك العملة. ومن هنا 
راك تلقل انناكوتفات الرياضية في الغرن الخاسن عقر والسااس حشر 
كانت تعني في المقام الأول بشؤون الحسابات التجارية ومن بعدها بالحاجات 
التكنولوجية كسلاح الموندسين كن الحيذن وماسحي الأراطني والهتدسين 
والحرفيين. ومن الأعمال التى تشهد على ذلك مؤلفات عديدة فى الهندسة 
والحساب لير de Franceshi eas‏ متعتمولوكا بالسيوقى وشاركانيا 
هي إيطاليا وكذلك bis‏ ريكورد وليورناد Leonard BD ad‏ 
في إنجلترا ودورر ۲٥ا2‏ وشتيفل Stifel‏ في ألمانيا. فإن كان مفكرو القرن 
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السادس عشر قد عملوا على إحياء التراث الذي سطره الرياضيون القدامى 
أمثال إقليدس وأرخميدس وأبولونيوس وديوفانتس Diophantus‏ فإنما كان 
ذلك إستجابة لمطالب المجتمع الحديث آنذاك وانعكاسا للحاجة إلى 
الحسابات والقياسات على إختلافها. 

ويقول زلزل بأن نزعة العلم والإتجاه إلى النظر إلى الأشياء بعقلانية قد 
طغت على ميادين أخرى كما حدث فى ميدان الإدارة العامة public‏ 
adminstration‏ والقانونء إذ لما كانت الأوضاع مهايكة في أواخر عصر الإقطاع 
وكان القانون متمثلا آنذاك بعرف أو تقاليد هشة؛ فإن الملكيات المطلقة 
absolute menarchies‏ بسلطتها وسيادتها المركزيتين صارت تحل محل العرف 
والتقاليد Ld‏ فشيئًا. وكان من GLE‏ ذلك التغيير السياسي والتشريعي أن 
انطلقت آنذاك فكرة مفادها أن كل الأحداث الفيزيائية الى تحدث کا 
الطبيعة تكون محكومة بقوانين طبيعية عقلانية مصدرها الله. ظهرت هذه 
الفكرة في كتابات القرن السابع عشر وكان أشهر من يمثلها ديكارت وهويجينز 
وبويل. 

أتينا الآن على بعض الملامح العامة في المجتمع الرأسمالي في بداية 
عهده وهي تعبر عن أوضاع كانت ضرورية لظهور النزعة العلمية كما يقول 
زلزل. ولأجل أن نلم بأطراف الموضوع من منطلق إجتماعي فإنه يتحتم 
التفريق بين ثلاثة مستويات لنشاطات الفكر منذ سنة 1300 إلى سنة21600 
ونقصد بتلك المستويات المفكرين الأكاديميين الجامعيين وأصحاب النزعة 
الإنسانية وأصحاب العمل اليدوي من الصناع المهرة والحرفيين. أما الباحثون 
في الجامعات وأصحاب النزعة الإنسانية إبان عصر النهضة فقد كانوا 
فخورين إلى أبعد الحدود بمراتبهم الاجتماعية ومكانتهم بين الناسء إذ 
كانوا جميعا ينظرون إلى الجهلة من أفراد المجتمع نظرة إحتقارء فنراهم 
مثلا يأنفون من الكتابة باللغات المحلية أو اللهجات العاميةء بل راحوا يكتبون 
ويتحدثون باللغة اللاتينية فحسب, أكثر من ذلك هو إنهم كانوا على صلة 
وطيدة بأفراد الطبقات الرفيعة بالمجتمع وكانوا بذلك يشاركونهم صفة 
النبالة ورفعة Glas!‏ ناهيك عن علاقاتهم الوثيقة أيضا بالتجار والأغنياء 
ورجال المال من أصحاب البنوك ممن كانوا ينظرون إلى الأعمال اليدوية 
نظرة الصغار والإستخفاف والإحتقار. من هنا إذن وجدناهم-كالقدماء تماما- 
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يقيمون تفرقة بين ما كان يعرف بالفنون والآداب الحرة liberal arts‏ والفنون 
الآلية mechanical arts‏ . لذا كانت المهن التي لا تتطلب عملا يدويا هي المهن 
Lal, ll‏ الجامعيون وبفاصرويت Lge Sag Lully‏ شريفة Ss Bally‏ ند 
رفعة وأصل كريم. 

وقول ولول uae i a ed‏ والتعارض لذ كان فاا بين 
الأعمال والحرف الفنية التي تتطلب مهارات يدوية وبين النشاطات الأدبية 
التي تتطلب موهبة كتابية وفصاحة في اللسان قد أذكت حوافز النشاط في 
كافة مجالات العمل الذهني والمهني في مجتمع عصر النهضة: فكثيرا ما 
شع الأظباء اللذين وجرن من الحاممة اق على اا ات الطلبية 
التي كتبها القدماء. Lal‏ الجراحون الذين كانوا يستخدمون أيديهم وآلات 
الجراحة في تأدية أعمالهم فإنهم كان ينظر إليهم على أنهم يشكلون فئة 
إجتماعية وضيع ويصنفون ضمن طبقة واحدة تضمهم جنبا إلى جنب مع 
الحلاقين والقابلات اللاتي يولدن النساء الحوامل. أما رجال الأدب فكانوا 
أكثر رفعة من الفنانينء وكان الفنانون في القرن الرابع عشر يصنفون ضمن 
جماعة مهنية واحدة تضم عمال التبليط بماء الكلس white washers‏ وقاطعي 
الحتجارة التى سدم فى بتاك النازل» potealg‏ وضع الجماعات المهدية 
على ذلك النوال تى قم انتضال gies‏ عن يعض فى إيطاليا عدف اة 
القون الاد عن تقول al‏ ظل هل الجماقات ا تقك على ماف 
عليه في عهد ليوناردو دافينشي حوالي سنة 1500 ولعله ليس أدل على 
ذلك من كتابات الكتاب آنذاك في تناولهم لسؤال هام حول ما إذا كان فن 
tll‏ واا يكن tage‏ خن ااب اون او يضمن 
الفنون الميكانيكية. ولقد كان الرسامون-من خلال المناقشات التي دارت 
حول ذلك اشنا البيصيروق طلى افا الرظطيدة القن galt‏ إلى طيقة 
الان الرسيعة ردك باشتيار انطع الو رر عر pute‏ 
والزوايا أو المناظير perspective and geometry.‏ لذا كان الرسامون يؤكدون 
فل دا با necro‏ را ron‏ سامية ف اا الها 
المخترعون ورواد الاكتشافات الجغرافية فلم ترد عنهم إشارة تذكر في 
انات رخال الأب صاب التزعة Baa‏ خان اا ان کے أحد 
على کر ا ی ا ار رک و 
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واضحة عنهم. ولعل المرء يدهش إذ يعلم بأن أعظم الإنجازات التي حققها 
عصر النهضة جاءت على أيدي الفنانين والمخترعين ورجال الكشوف 
الجغرافية على الرغم من أنهم لم يكونوا يحظون إلا بذكر عابر أو إشارة 
خاطفة إلى أعمالهم في مؤلفات ذلك العصر. ويقول زلزل Ob‏ رجال الحرف 
والتجارة وصانعي السفن والنجارين ورجال صهر الحديد والسباكين وعمال 
المناجم كانوا يعملون جميعا بجد واجتهاد وكانوا آنذاك يسطرون صفحات 
خالدة ويحققون نجاحات باهرة في ميدان التكنولوجيا فغيروا بذلك مسار 
الحياة في المجتمع وبدلوا حاله إلى حال جديد . فلقد اكتشف هؤلاء بوصلة 
الملاحة البحرية وصنعوا البندقية وبنوا مصانع الورق والأسلاك وأقاموا 
الطواحين وأفران اللهب وسخروا الآلات في عمليات التعدين والمناجم. أما 
وقد جاوز هؤّلاء حدود الجماعات المهنية وتقاليدها آنذاك وصاروا شغوفين 
بالإختراعات-بفعل المنافسة الإقتصادية-فإنهم كانوا بلا شك في طليعة 
المؤسسين للمذهب التجريبي والملاحظة المنهجية وفي مقدمة الباحثين عن 
العلاقات السببية بين الأشياء. نعم ربما لم يكن أولئك من LS‏ المتعلمين؛ 
بل لعلهم كانوا alge‏ على الأرجح LEY‏ لا نقع على ذكر لأسمائهم في مؤلفات 
ذلك العصر ونكاد لا نحيط بهم علما حتى في يومنا هذا ولكن ذلك كله 
يجب ألا يصرف أنظارنا عن الدور الهام الذي لعبوه في تأسيس العلم 
الحديث. 

لقد كان من بين آولئك جماعات صغيرة كانت بحاجة إلى قدر معلوم من 
المعرفة لأجل أن تضطلع بعملها على أحسن وجه ومن بين أولئك نذكر 
جماعة فن الرسم. فلم يكن هناك حاجز أو فصل عام بين عمل الرسامين 
والنحاتين والحدادين والمهندسين» بل لعلنا غالبا ما نجد فردا موهوبا يعمل 
في كل تلك الميادينء وذلك GY‏ مبداً تقسيم العمل idivision of labor‏ تطور 
ببطء في عصر النهضة. وتمخض عن تلك الحال أن ظهرت جماعة مهنية 
مرموقة إبان القرن الخامس عشر يمكن أن نطلق عليها اسم «المهندسين- 
الفنانين»-5665زعدء artist‏ لآن موهبتهم لم تقتصر على فن الرسم ونحت 
التماثيل وبناء الكاتدرائيات وإنما شملت أعمالهم تصميم الآلات الرافعة 
وشق القنوات وبناء السدود والقلاع وإنتاج البنادق والمدافع. كذلك نراهم 
يصنعون أصباغا Bape‏ ويدرسون مبادئ الهندسة الخاصة بالزوايا أو 
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perspective oll!‏ ويبتكرون أدوات ضبط خاصة يستخدمها المهندسون 
ورجال المدفعية في أعمالهم. كان على رأس اولك برونوليسكي Brunelleschi.‏ 
)1446-1377( مصمم قبة كاتدرائية فلورنسا وبانيها . وكان من أبرز مساعديه 
جيبرتى. Ghiberti‏ )1466-1377( وليون باتيستا البرتى (1472-1407) وليوناردو 
دافيتشي )1452- 1519( وفانوسيو برنكوزي الذي اتس 8 والذي يعد 
كتابه في علم المعادن أول مؤلف في الكيمياء يبتعد فيه صاحبه عن خرافات 
«الخيمياء» valchemy.‏ كذلك كان من agin‏ بينفينوتو تشيلليني )1571-1500( 
الذي كان حدادا ونحاتا وعمل مهندسا حرييا لمدينة فلورنسا. وكذلك كان 
من بينهم الرسام والنقاش الألماني أولبرخت دورر الذي كتب مؤلفات في 
asi‏ الوصدية والتحصسينات. وإن تكسي إا لا لكين العديد من 
المهندسين الفنانين الذين كتبوا باللغات المحلية مذكرات وأبحاثا في شتى 
سادق auld‏ الجر احرى ف كارا نموم إلى جماعة pros‏ 
اعات ان ركم شرا واسنى رفك وكان ت Gai stl‏ الايطالييين 
صلات ببعض الفنانين نظرا لأن الرسم يحتاج في حد ذاته إلى معرفة بعلم 
التشريه: بينما كان صانعو الآلات الموسيقية على صلة بالمهندسين الفنانين. 
أما فى القرنين الخامس عشر والسادس عشر فقد كان رواد الصناعة 
للآلات الموسيقية يصنفون ضمن جماعة ثالثة. بينما كان صناع آلات الرسم 
والقياس الفلكية وأدوات الملاحة البحرية ووسائل ضبط المسافات والأبعاد 
لمسح الأراضي يشكلون جماعة رابعة. نرى هذه الجماعة مثلا تصنع البوصلة 
والأسطرلاب مهاه والربعيات. qudrants‏ (ربع دائرة يساوي 90 درجة) 
التي تستخدم في قياس الإرتفاعات واخترعوا مقياس الإنحراف المغناطيسي 
الد گاو نومت ومقياس اميل أو الإفحدار (الاتكايتوميشر) في الغرن المبائس 
عشر. وقد كان بين أولئك الرواد المخترعين بحارة متقاعدون أو رجال 
مدفعية في الجيش, Lal‏ البحارة والمساحون الذين تولوا مهمة قياس مساحات 
الأمضروادادها علقم كانوا رن كاك صم انعا فى افون 
الميكانيكية. 

ويقول زلزل بان أولئك الصناع المهرة قد أقاموا صلات وطيدة مع علماء 
الفلك ورجال الطب وأصحاب النزعة الإنسانية. فكانت حصيلة صلاتهم 
تلك أن عرفوا ما لم يعرفوا من قبل عن أرخميدس واقليدس وفيتروفيوس. 
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كذلك عمل بعض الجراحين وزملاء لهم من الفنانين على تشريح بعض 
الأجسام العضوية؛ بينما قام رجال المساحة مع البحارة بعمليات قياس 
مشتركة؛ ناهيك عن تضافر جهود المهندسين الفنانين مع صانعي الآلات 
في إجراء بعض التجارب وعمليات القياس مما أدى بهم إلى نتائج كمية 
كانت بمثابة فاتحة عهد تأسيس القوانين الطبيعية في العلم الحديث. لقد 
برع أولئك الرواد في علمهم وأخلصوا له كل الإخلاص فلم يهتموا بما اهتم 
به المدرسيون من بحث في الكيفيات الخفية accult qualities‏ أو الصورة 
الجوهرية Substantial forms‏ كلا ولم ينهجوا نهج الإنسانيين في GLb‏ في 
الحديث وإسهاب في الوصف» بل علموا على العكس من ذلك على تطور 
العلم النظري في ميادين الميكانيكا وعلم الآأصوات acoustics‏ والكيمياء وعلم 
التعدين والهندسة الوصفية والتشريح. أما وقد جهلوا الوسيلة التي يمكن 
أن يزاولوا بها مسيرتهم بموجب خطة ونظام دقيقين فإن جهودهم ونتاجاتهم 
جاءت مفككة وبدت اكتشافاتهم في نهاية الأمر كما لو كانت أعمالا مفرقة 
لا رابط بينها. خذ أعمال ليوناردو دافينشىء. فقد كانت تبحث أحيانا فى 
ساكل سيكاتيكية A csp gle‏ خاطقة فى الوه الذى كفت لنا مذكراتها 
أنه بحث منذ سنوات خلت في المسائل ذاتها ووصل إلى نتائج صائبة بشأنها . 
لذا رأى زلزل أن الصناع المهرة والحرفيين والمكتشفين المبدعين آنذاك لا 
يمكن أن يقال عنهم بأنهم كانوا علماء بكل ما في الكلمة من معنى بل يمكن 
أن يقال عنهم بأنهم كانوا الرواد الأوائل وصلة الوصل المباشرة التي تربط 
بينهم وبين العلم الحديث. ولا يستغرب زلزل أن ينظر بعض الناس في ذلك 
العصر إلى أولئك الرواد نظرة الاستخفاف وعدم التقدير GY‏ الناس آنذاك 
ما انفكوا يقيمون الأعمال والأشخاص من خلال منظار خاص ويموجب 
عرف المجتمع وتقاليده. إذ كان الناس يصرون-من جهة نظرهم-على إقامة 
ذلك الحاجز الهام بين النمطين الذين أتينا على ذكرهما في ميدان المعرفة 
قبل سنة 1600( فهناك كما ذكرنا نمط رفيع يسعى إلى تهذيب القدرات 
العقلية وتنميتها وهو مقصور على رفعة القوم والمتعلمين منهم» في حين أنه 
كان هناك نمط آخر يتصف به فة وضيعة من الناس ممن كانوا يهتمون 
بعمليات الرصد والملاحظة وإجراء التجارب. 

يضيف زلزل بأن ذلك الفصل بين ما كان يعرف بالآداب والفنون 
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الميكانيكية وبين الآداب والفنون الحرة قد تجسد في أوضح صورة في 
كتابات ذلك العصر. فلم يكن الباحثون القديرون قبل سنة 1550 يعيرون 
اهتماما للاكتشافات الحديثة والإنجازات العلمية الهامة التى ظلت تتواتر 
تباعا على مسرح الأحداث وإنما آثروا الكتابة باللغة اللاتينية سعيا منهم 
إلى اكتساب رفعة ومكانة اجتماعيتين ساميتين. من ناحية أخرى-وبعيد 
نهاية القرن الخامس عشر-نرى مؤلفات كثيرة فى الميكانيكا mechanics‏ 
Rally gs‏ الإنسهائية والبرتفالية والإيظائية والإنجايزية والفرنسية والآنانية: 
وكانت من بين تلك المؤلفات كتب حول فن الملاحة البحرية؛ وأخرى في 
الرياضيات» وغيرها كانت تنطوي على حوارات ABLE‏ تعالج يفطن المسائل 
التجارية والتكنولوجية والحربية. زد على ذلك ظهور مؤلفات في اللغات 
الإقليمية حول التعدين وإنشاء التحصينات fortification‏ ومسك الدفاتر 
والهندسة الوصفية وصناعة البوصلة وغيرها. وعلى الغم من أن بعضها- 
وخاصة ما كان منها يتعلق بفنون الملاحة-قد أعيدت طباعته غير مرة إلا أن 
تلك الأعمال والمؤلفات لم تحظ باهتمام الباحثين الأكاديميين. ويرى زلزل 
بأنه لم يكتب للعلم أن يحظى بمكانة رفيعة وذلك OY‏ الجامعيين آنذاك 
ظلوا متمسكين بفكرة خاطئة واستمروا يسلكون منهجا تقليدياً. فهو يسأل 
كيف يمكن للعلم أن يرسى على قواعد صلبة أو أن يتطور طال ما كان الجامعيون 
يفصلون بين الآداب والفنون الحرة وبين الفنون الميكانيكية. أو قل كيف 
يمكن أن يزدهر ميدان البحث طللما كان الأكاديميون ينظرون نظرة استخفاف 
إلى العمل اليدوي وفنونه ؟ ومع ذلك فإن زلزل رأى بأن تقدم التكنولوجيا 
شيئًا فشيئًا حوالي سنة 1550 قد حفز همم بعض الكتاب المطلعين وصاروا 
يهتمون بالفنون الميكانيكية التي كتب لها أن تصبح ذات أهمية كبرى على 
الصعيد الإقتصادي. لذا رأينا جماعة من أولئك الكتاب المتنورين يكتبون 
باللاتينية وباللغات الإقليمية عن الكشوفات الجغرافية والملاحة وفن رسم 
الخرائط والتعدين ومسح الأراضي والميكانيكا وعلم المدفعية. وعلى أثر 
ذلك بدأت الحواجز الإجتماعية التى كانت تفصل بين أصحاب الآداب 
والفتون السرة وأصحاب الآداب والقدون الميكانيكية تيار شيا ذقية وصار 
الأكاديميون ينظرون نظرة إحترام وتقدير إلى منهج الحرفيين والعمال المهرة. 
عند ذلك ظهر علم جديد حوالي سنة 1600١-كما‏ يقول زلزل-وذلك على أيدي 
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مفكرين كبار أمثال وليم جلبرت )1603-1544( وجاليليو(1642-1564) 
وفرانسيس بيكون (1626-1561). 

وعلى الغموم قان onto Ll aLezal‏ الأكاديميين galitls‏ التي درج cele‏ 
إا اة ان والحركيون وكيز thule‏ هو الخطرة Salad‏ 
في نشأة العلم الحديث. لذا رأينا الطبقة التي كانت تعتبر رفيعة في عرف 
المجتمع-كالأديميين مثلا-تعمل على ترسيخ دعائم العلم الحديث من خلال 
مساهمتها في الدراسات المجردة والأبحات النظرية بينما تعمل الطبقة 
الدنيا-كالحرفيين والصناع المهرة-على تدعيم منهج البحث السببي والقياس 
العم افرع المحرضية .“روفرف رن ان لاحات atl‏ ,طريحها UST‏ ول 
تظور العام قظل قاصرة عن كع اللوضوخ كام yal ball‏ تتا 2 
وتعايش جماعات من الصناع المهرة جنبا إلى جنب مع الآكاديميين بعيدا 
عن تأثير الكنيسة أو الأفكار الدينية إنما هي ظاهرة تتكرر بين حين وآخر 
على مر التاريخ. ولما كان الأمر كذلك ols‏ التساؤل الهام الآن هو: لماذا لم 
يتطور العلم مرارا كثيرة على نحو ما ظهر في العلم الحديث ؟ الرأي عند 
زلزل هو أن عقد مقارنة بين الظروف التي أحاطت بالعلم الحديث والظروف 
التي أحاطت به في الثقافات القديمة يمكن of‏ يلقي ضوءا على جانب 
واحد يتعلق بالسؤال المطروح على أقل تقدير. فالحضارات القديمة في 
رأيه-قد أبدعت نتاجات عظيمة في stl‏ والفلسفة والفنء وهي نتاجات 
لاتقل اهمية وبكانة فن تظيراتها فى اسر الحديت.:فيين أيدينا كحي 
قديمة في التاريخ وفقه اللغة والنحوء وكانت البلاغة الخطابية في القديم 
توق رها فى الماك كو م كس الان ای رحن 
الأسلوب أو من ناحية عدد الذين كانوا يكتبون فى هذا الفن. كذلك كانت 
نتاجات القدماء وافرة في ميدان ele‏ الفلك pail‏ والرياضيات» بينما 
کا واا دو قن ,فيد اق a ea gl cl‏ تن نيدان poll‏ 
عرفها القدماء وهي مبادئ رافعات الحمولات والأثقال (قوانين الروافع) 
the principles of the lever‏ وقانون أرخميدس وقانون الإنعكاس فى البصريات 
optical law of reflection‏ أما فى ميدان التکنولوجیا فقد كانت هناك ظاهرة 
واحدة تلفت النظرء إذ إن القدماء كانوا يستخدمون الآلات في ميدان 
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الحرب» والآلعاب السحرية التي يقوم بها المهرجون» ولكنهم لم يعملوا على 
استغلال الآلات في إنتاج السلع. وعلى العموم فإن الحضارة القديمة بزغت 
على أيدي فة قليلة إتخذت من اليدوي والإشتغال في الصناعة مهنة لها 
كب بها غيشها :ولق كان البشع كي اده كنا رل و تتفلو إلى 
الأفراد الذين يكسبون لقمة عيشهم بأعمال مهنية وأشغال يدوية نظرة 
الاستخفاف والصغار. وعلى غرار ما حدث في عصر النهضة رأينا الرسامين 
والنحاتين-في الحضارات القديمة-ينفصلون عن دائرة الأعمال اليدوية 
الرضيعة وبر posh cig‏ السام ا «ata‏ شرا ili Nada‏ ات اه 
رغم ذلك أدنى من مكانة الكتابة الأدبية والبلاغة الخطابيةء بل إننا نرى 
ell‏ مدخ ةوصح ف عضرا كارا لهاو اع الت اتر 
ويحتقرون أصحابها بحجة إنهم يتكسبون بأعمالهم ويتقاضون أجورا عليها . 
Lal‏ کان عادوا th of‏ کاب على ALAN SLB Ss‏ إلى زكر غیرهم مق 
الشعراء والفلاسفة:؛ بل لعلنا لا نقع على ذكر للمهندسين أو رجال الإكتشافات 
التكنولوجية على الإطلاق. فهؤلاء المهندسون وأصحاب الاختراعات 
التكنولوجية-وهم الأفراد الذين لا نعرف عنهم سوى الشيء اليسير-كانوا 
على ما يبدو رجالا إشتهروا بدقة الصناعة ومهارة العمل اليدوي أو ربما 
كانوا من العبيد الذين صاروا أحرارا بمضى الزمن. كذلك نرى فى الثقافات 
Aqua‏ ظاهرة مماظة وهي إن Slee‏ اتات والشرف اليدوية كانت 
تعطى للعبيد. ويرى زلزل أن قارقا هاما بين المجتمع القديم وبين مجتمع 
الراهمالية في أول phones‏ أن WKN Ge‏ والظلم لأ يمكن تصورها في 
ظل حضارة مبنية على استغلال العبيد في العمل. فالعبيد عامة هم الذين 
تنعدم فيهم الخبرة والمهارة ولا يمكن الوثوق بحسن آدائهم أو جعلهم يتولون 
تشغيل آلات معقدة. الأكثر من ذلك هو أن أعمال العبيد تبدو رخيصة جدا 
إلى الحد الذي يصبح فيه إستخدام الآلة أمرا زائدا وغير ضروري. أما من 
ناح قاقية te re ial ate‏ الحم تسيل 
اليدوي إلى الحد الذي يصبح الوضع فيه أشبه ما يكون بمرض إجتماعي 
يعجر التعامون اتفسهه طن عالت اادد abd‏ ا تى أن قيار ار 
في الثقافات القديمة لم يستطع أن يقضي على التفرقة التي كان المجتمع 
يقيمها بين الفنون والمهارات اليدوية وبين الفنون والمهارات الخطابية. فلم 
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يجرؤ أحد في المجتمع القديم على إجراء التجارب أو تشريح الأجسام إلا 
فئة قليلة من الباحثين. فما قولك Wis‏ في أعمال ابوقراط وأتباعه 
وديموقريطس وأرخميدس إذ كانوا يشكلون فئة قليلة قامت بإجراء تجارب 
علمية هامة على نحو ما يفعل المحدثون في العلوم الفيزيائية الحديثة. وما 
علينا لكي نتبين الخزي والمهانة التي تلحق بمن يؤدي عملا يدويا أو حرفة 
مهنية آنذاك سوى الرجوع إلى أرخميدس نفسه لنرى كيف إعتذر حين 
أقدم على صناعة الآلات الحربية battering machines‏ . ولقد يقول قائل هنا 
بأنه كان مقدرا للعلم الحديث أن ينشأ ويتطور في كنف الحضارة الغربية 
لأن الرأسمالية الغربية نفسها كانت تقوم في بداية عهدها على مبدأ العمل 
الحر. ففي بداية العهد الرأسمالي لم يكن هناك عدد كبير من الرقيق ولم 
يكونوا يسخرون في عمليات الإنتاج وإنما كانوا يعتبرون بعضا من مظاهر 
الترف في قصور الأمراء. الذي يراه زلزل هو أن تلاشي أعمال الرقيق 
شرط ضروري لنشأة العلم ولكنه بالرغم من ذلك لا يمكن» أن يقال عنه إنه 
شرط كاف لنشآته. وغني عن البيان انه يمكن العثور على ظروف أخرى 
وشروط ضرورية متعددة عملت متضافرة على نشأة العلم الحديث وذلك 
إذا أمكن عقد مقارنة بين المجتمع الغربي في بداية عهد الرأسمالية وبين 
الظروف التي أحاطت بالحضارة الصينية في القديم. فلم تكن أعمال الرقيق 
salve labor‏ سائّدة في الصين. آما اقفتصاديات النقود . money economy‏ فإنها 
هي الأخرى كانت قائمة منذ حوالي سنة500 قبل الميلاد . كذلك كان هناك 
ste‏ لا بآس به من الصناع الحرفيين المهرة آنذاك إلى جانب جماعة من 
الباحثين يناظر عددهم آنذاك عدد الإنسانيين الغربيين تقريبا. ومع ذلك 
قان علما-كالعلم الحديث-يعتمد على منهج البحث التجريبي والنظرة الفنية 
إلى الأشياء ومحاولة البحث عن العلاقات السببية بينها لم يظهر في الصين 
قديما. أما لماذا لم يكن هناك علم في الصين القديمة على غرار العلم 
الحديث في الغرب فان هذا سؤال محير لم يستطع زلزل نفسه أن يجيب 
عليه. فهو يقول بان ذلك أمر يصعب تفسيره كصعوبة تفسيرنا لظاهرة 
عدم تطور النظام الرأسمالي في الصين القديمة. 

ثم يستطرد زلزل بعد ذلك ليقول بأن ظاهرة نشأة العلم تدرس عادة من 
قبل المؤرخين الذين يهتمون أساسا بتعاقب الاكتشافات العلمية على مر 
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الزمن في حين أن أصول العلم الحديث وبذوره الأولى حرية بالدراسة 
والبحث من منطلق اجتماعي باعتبارها ظاهرة اجتماعية. فيمكن على 
سبيل المثال التحقق من أعمال الرجال الذين كتبوا في العلم على مدة 
فترات زمنية مختلفة. تماما مثلما يمكن تحليل منطلقاتهم ومثلهم العليا 
التي. يصدرون عنها. Ug‏ كان التاريخ لا يسير على وتيرة واحدة وكذلك لما 
كان الاتصال الزمني ليس من طابع المنعطفات التاريخية الهامة كما لو 
كانت هذه تتوالى تباعا دونما فاصل زمني يفرق بینهاء فانه Say‏ عقد 
مقارنات بين ظواهر اجتماعية أو غيرها تقع في فترات تاريخية متباعدة 
ومختلفة. فمن خصائص الأحداث التاريخية الهامة كما يقول زلزل أنها 
مؤقتة بمعنى أن بعضها سابق لبعض في الزمان والمكان. وهذا ما ييسر 
إجراء مقارنات بين جماعات تتماثل خصائصها الإجتماعية وان ظلت تلك 
منفصلة بعضها عن بعض في الزمان والمكان. لقد تكون هناك جماعة 
تتميز بسمات خاصة في عصر النهضة في إيطاليا مثلا بينما تكون هناك 
جماعة أخرى تناظرها في حضارة أخرى وفي زمن مختلف تماما. فيمكن 
عقد مقارنة مثلا بين اkدرږسiq medival cholastics.‏ في العصر الوسيط 
وبين الباحثين من رجال الدين الهنودء أو بين الإنسانيين في عصر النهضة 
وبين كبار الموظفين في الصين القديمة Citas mandarins‏ أن Sa‏ أصحاب 
الحرف الفنانين في عصر النهضة وبين نظرائهم في العهود القديمة. ويرى 
زلزل أنه لما كان متعذرا إجراء تجارب في ميدان علم الاجتماع الثقافي فان 
المقارنة بين الظواهر الاجتماعية في الثقافات المختلفة والمتباعدة عبر الزمان 
والمكان هي الوسيلة الوحيدة التي يمكن تطبيقها لنقع بعد ذلك على العلاقات 
السببية التي تحكم تلك الظواهر. ويعجب زلزل في خاتمة المطاف من ندرة 
الأبحاث التي لم تتناول ظاهرة نشأة العلم وتطوره من منطلق اجتماعي. 
فعلى غرار الدراسة القاصرة التى تنظر إلى التيارات الفكرية المعقدة من 
زاوية تاريتية فحسب يري زلزل آن الأبحات الإجتاعية غالبا ما كانت 
تحصر نطاق بحثها في ظواهر سطحية نسبيا. فليس هناك-في رأيه-ما 
يحول دون قيام دراسة اجتماعية رصينة لأكثر ظواهر الفكر طرافة وأهمية 
ومحاولة تنسيرها تفا سسا 


عالم التجارة واحال وأثره في 
خطور العام 


لنبحث الآن ما يقول به الصحفي والمحاضر 
الإنكليزي الشهير ج. ج. كروثر Crowther‏ .1.0 حول 
الثورة العلمية. لقد تناول كروثر بالدراسة عددا 
كبيرا من الإنجازات العلمية التي تمت في النصف 
الأول من هذا القرن: ولكن أكثر ما إشتهر به هذا 
الرجل هو دراسته المتعمقة للعلاقة بين الفكر 
البرجوازي ونشأة العلم الحديث. نراه يقول في 
مستهل استعراضه لهذا الموضوع بأن التبلاء 
والإقطاعيين في العصور الوسطى كانوا يتحكمون 
بمجرى الحياة الاجتماعية ويصرفون شؤون الناس 
ضمن مقاطعاتهم أو قراهم أو قلاعهم التي 
يملكونها . وكان الخدم والعمال والصناع المهرة الذين 
يضطلعون بتوفير الطعام وتجهيز السلاح يصنفون 
ضمن مراتب مختلفة بعضها خاضع لبعض وان 
كانت كلها جميعا تأتمر بأمر الإقطاعي نفسه 
وتخضع لإشرافه. فلقد كان لكل فرد مكانه الخاص 
به وعمله الذي يؤديه تحت مراقبة الإقطاعي. ولقد 
دوع الاقنااعيون على سير كافة CBD‏ التي 
تربطهم بأفراد مقاطعاتهم في إطار الروابط 


ظاهرة العلم الحديث 


الشخصية؛ وكان سكان القرية أو المقاطعة التي تخضع لهم يفسرون العلاقات 
السلطان» وكانوا يقومون بمهمات وأعمال-زراعية كانت أو صناعية-لسد 
حاجاتهم وحاجات من يعلوهم رتبة ومقاما وذلك بأمر من صاحب العقد 
طالما كانت الحاجة قائمة لتوفير الغذاء أو السلاح أو غير SS‏ ولكن 
الأعمال تتوقف تقريبا متى تم إشباع حاجات أصحاب الشأن وأفراد 
المقاطعة. من هنا رأى كروثر أن فكرة السبب cause‏ والنتيجة effect‏ تفهم 
آنذاك ضمن إطار ذاتي أو شخصي محض. فالأشياء تحدث-كما كان الناس 
يتصورون آنذاك-لأن الأدنى يأتمر بأمر الأرفع ولأن الأرفع شاء أن ينفذ 
الأدنى رغبة محددة. وكانت نظرة الناس إلى الدين وتعاليمه تعكس أمرا 
Miles‏ فالله صاحب الشان يملك قوة مطلقةء لذا كان كل ما يحدث إنما 
يتم بموجب أمره ومشيئته وعبر سلسلة تضم أوصياء له وكهنة قسيسين 
وعبادا كل بحسب رتبته ووظيفته. «والواقع-كما يقول كروثر-أن اللاهوت 
في العصور الوسطى يمكن تفسيره على أنه نتاج مواز في أفكاره للعلاقات 

كان أهم أمر wigs‏ أفراد المجتمع ببحثه والتحدث dic‏ آنذاك هو السلطة 
مظاهر أو ما يترتب عليهم تجاهها من حقوق وواجبات الخ. فلم يكن الناس 
آنذاك ينظرون إلى أعمالهم اليومية كما لو كانت هذه تشكل أهمية قصوى 
أو توجب عليهم مناقشتها مناقشة جادة. تلك كانت حال الأفراد ونظامهم 
الإجتماعى داخل المقاطعة أو القرية التى يملكها الإقطاعى. أما الأفراد 
الذين يسكنون خارج حدودها-وهم الذين صاروا في القرن العاشر يتجمعون 
حول أسوارها وتزداد أعدادهم Lyd‏ فشيئًا-فانهم لم يكونوا ينتمون إليها 
ولا كانت تنطبق عليهم-بأي حال من الأحوال-ما ينطبق على من يسكن في 
داخلها. فلم يكن مبدأ السلطة المبني على علاقات ذاتية أو شخصية ينطبق 
عليهم وإنما كانت بنية تجمعاتهم وتقاليدهم وأفكارهم مختلفة عن نظيراتها 
عند الأفراد الذين يسكنون في المقاطعة التابعة للاقطاعي أو السيد . وكان 
أولئك الذين يتجمعون حول أسوار المقاطعة يتشكلون في الغالب من التجار 
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والفلاحين الذين فروا من أراضيهم وأصبحوا من بعد ذلك أصحاب مهن 
مستقلين بأنفسهم. ونظرا لما كان يبديه التجار من اهتمام بمهنة التجارة 
وما يبدونه من تشجيع لكل ما من شانه أن يوطد دعائمها فإن أعداد هؤلاء 
الفلاحين وأصحاب المهن صار يزداد شيئًا فشيئًا حتى صار تعدادهم بمضي 
الزمن يفوق تعداد الأفراد الذين يسكنون داخل أسوار المقاطعة. وغني عن 
البيان إن عدد الحرفيين والصناع المهرة خارج أسوار المدينة كان يفوق عدد 
نظرائهم في داخلها . أما وقد صار عدد الوافدين الجدد حول أسوار المقاطعة 
يزداد باطراد فانه كثيرا ما عمل الإقطاعيون وأفراد مقاطعاتهم على الانتقال 
من مقار إقامتهم الرئيسية ويلجئون إلى مقاطعات جديدة وبعيدة عن خطوط 
التجارة ولكن ما إن يترك الإقطاعي وأتباعه مقاطعهم أو قلعتهم القديمة 
حتى نرى السكان الذين يقطنون خارجها يزحفون إليها ويحولونها إلى مقر 
حصين لطبقة جديدة من الأفراد هي الطبقة البورجوازية أو الطبقة المتوسطة 
من التجار والمقامرين والحرفيين وأصحاب المهن المستقلين. أما هذا المجتمع 
البورجوازي الجديد فانه ظل يحمل ضمن طياته أفكارا كثيرة انحدرت 
إليه-كما يقول كروثر-من المجتمع الإقطاعي. حتى ليمكن القول بأنه كان 
يطمح في بداية الأمر إلى تنظيم الحياة فيه على نحو ما كانت الحياة عليه 
في المجتمع الإقطاعي نفسه. فنلحظ مثلا أن نزعة الورع والتقوى كانت 
قائمة بين الأفراد في المجتمع البورجوازي في أولى عهده على نحو ما كانت 
عليه تلك النزعة عند الأفراد في المجتمع الإقطاعي. ولكن ما إن مضى 
زمن بعد ذلك حتى شعر الأفراد أن هداياهم للكنيسة مثلا لم تكن لتجعل 
حياتهم الدنيا افضل مما كانت tule‏ بل إنهم راحوا يتشككون في أن تكون 
لعطاياهم أثر في آخرتهم. غير أن الأمر الهام هنا هو أن الاهتمامات 
الأساسية التي مال إليها الأفراد في المجتمع البورجوازي كانت مختلفة عن 
اهتمامات الأفراد في المجتمع الإقطاعي. فلقد كان البورجوازيون يهتمون 
بتسيير أعمالهم التجارية ويطمحون إلى جني ثروات طائلة أكثر من اهتمامهم 
بتصريف شؤون المدينة الجديدة وإدارتهاء أو قل إنه لما كانت موارد رزقهم 
قائمة فى التجارة والحرف اليدوية والصناعات المختلفة فان العلميات 
التجارية والصناعات الحرفية كانت تشكل أهمية أكبر بالنسبة لهم من 
قضايا السلطة وإدارة المدينة أو غيرها. 
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ويقول كروثر بان التجارة الناجحة تشرط معرفة بالبضاعة التي تكون 
محل بيع أو شراء. ولقد كان التجار والحرفيون المهرة في العصور الوسطى- 
كأسلافهم في القديم-على علم بخصائص السلع والبضائع وكان لهم شغف 
عظيم بمعرفة أدق صفاتها. ولكن يجب ألا يفوتنا هنا-وكما یری كروثر-أن 
أثر المعرفة التقنية الدقيقة للطبقة البورجوازية بخصائص الأشياء وطبائعها 
على مجتمع العصر الوسيط كان مختلفا تماما عن أثر معرفة الصناع المهرة 
بها في المجتمعات القديمة التي ساد فيها نظام الرق. لقد كان البورجوازيون 
هم الذين يديرون دفة الأمور في مدنهم الصغيرة آنذاك وصار لهم في 
المجتمع شان عظيم» إذ كانواكما حال أي طبقة حاكمة أخرىيولون 
مصالحهم أكبر قدر من العناية والاهتمام. أما التجار والحرفيون القدامى 
فإنهم لم يتمكنوا من إعتلاء سدة الحكم في مجتمعاتهم ولذا فإن عملياتهم 
ونشاطاتهم لم تكن موضوع دراسة جادة في أزمانهم. من هنا إذن رأى 
كروثر أن البورجوازيين في العصر الوسيط قد تمكنوا من تحقيق مكاسب 
لم تكن لتتحقق لأناس جاؤوا قبلهم: وذلك لأنهم أدخلوا إلى سر المهنة 
وعملياتها عوامل جديدة يتعلق بعضها بخصائص الأشياء وصفاتها. فلقد 
جعل البورجوازيون خصائص الأشياء محط أنظارهم وارتقوا بهذا العامل 
الجديد إلى المقام الأول في الأهمية. ولقد أكب بعض البورجوازيين الموسرين 
على الكتابة حول خصائص الأشياء في أوقات فراغهم» الآمر الذي أدى في 
النهاية إلى ظهور معرفة منظمة (سيستيمائية) بخصائص المادة أو طبائع 
الأشياء الفيزيائية. وفي القرنين السادس عشر والسابع عشر-وهما القرنان 
اللذان سرت فيهما أفكار البورجوازيين ونشاطاتهم في شتى مرافق المجتمع 
وقطاعاته-رأينا بعض العلماء الكبار آنذاك أمثال روبرت بويل يتجهون-عن 
غير قصد أو معرفة بآنهم كانوا يجسدون نظرة البورجوازيين إلى الأشياء- 
إلى دراسة خصائص المادة ويحققون في ميدان دراساتهم نجاحات باهرة. 
ولقد يعجب المرء كيف أن سيدا شريفا تقيا ونبيلا مثل بويل يذهب-في 
القرن السابع عشر-إلى التساؤل حول أمور كثيرة ويسعى باهتمام بالغ إلى 
فحص الآلات الميكانيكية وكيف تعمل» وهي أشكال من السلوك أو تساؤلات 
كانت في القرن الثاني عشر وبالنسبة إلى رجل في مقامه تعتبر تجديفا في 
حق الله وتطاولا sale‏ وذلك بالإضافة إلى أنها أشكال من السلوك وضيعة 
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في نظر المجتمع. Uy‏ كان العلم الحديث قائما-كما رأى كروثر-على مركب 
متوازن يجمع بين النظرية والتجريب فقد خلص كاتبنا إلى إن البورجوازية 
قد مهدت السبيل وخلقت الظروف المناسبة التي شاء العلم الحديث أن 
يظهر بينها . ولكن يجب أن نلحظ بان ذلك لا يعني أن نشاط البورجوازيين 
آتذاك كان يستهدف هن tend‏ وستابق معرفة إبراز العلم الحديت إلى 
الوجود أو دفع عجلة البحث العلمي إلى الأمام. فلم يكن البورجوازيون 
يسهمون طواعية في تمويل البحث العلمي ولم تكن نظرتهم إلى العلم عموما 
نظرة مشجعة. ولكن أيا كان موقف البورجوازيين آنذاك فإنهم-من دون 
قصد-نراهم يسهمون إسهاما عظيما في تمهيد الطريق لنشأة العلم الحديث 
وهو ما يعتبره كروثر أبرز مظهر من مظاهر الثقافة والحضارة منذ العصور 
النيوليثية (أي منذ العصر الحجري الحديث). 

ولكن ما هي أبرز سمات العلم الحديث في أول عهده آنذاك5 الجواب 
عند كروثر هو أن البحث في طبيعة العمليات التقنية تظهرنا على نمط 
خاص من العلاقات بين الأشياءء أو قل بأن هناك علاقة سببية بين الأحداث 
تتوالى الظواهر بموجبها تباعا. فنلاحظ مثلا ذوبان بعض الأملاح في الماء 
وتمدد المعادن أو انصهارها بالحرارة وهكذا... .. أما هذه العلاقة فهي ما 
يطلق عليه عموما اسم العلاقة السببية. ويرى كروثر أن قوانين الطبيعة 
كلها تجسد العلاقة السببية هذه على نحو يرى فيه إن بعضها سابق لبعض 
آخر أو أن بعضها يكون سببا في حدوث بعض آخر. أما وأن هذه القوانين 
خاصة بالطبيعة ذاتها فان كاتبنا ذهب إلى القول بأنها بعيدة عن أثر أية 
قوة أو ظاهرة تكمن خارج الطبيعة ذاتهاء لذا ذهب صاحبنا إلى أن البحث 
في خصائص الأشياء قد أوجب على البورجوازيين إقامة حد فاصل بين 
الله والطبيعة. فلقد كان الخادم الذي يعمل عند أسياده الإقطاعيين يفهم 
الطبيعة-كما تصور كروثر-على أنها تشكل جزءا من ملكوت الله وهي-أي 
الطبيعة-قائمة فيه لا منفصلة dic‏ وكانوا يتصورون أن الطبيعة متدنية عن 
الله كالخادم يحتل مرتبة متدنية عن مرتبة سيده الذي يحيا في ظل نعمته 
ويخضع لسلطاته. فظاهرة الإقطاع-في رأي صاحبنا كانت تشكل سلسلة 
رأسية تتوالى بموجبها مراتب السلطة في حين أن البورجوازية كانت تشكل 
سلسلة أفقية تتوالى بموجبها الأسباب والنتائج في الظواهر الطبيعية أو 
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العمليات التقنية والأبحاث العلمية. 

ثم سعى كروثر بعد ذلك إلى استعراض دور النقود في حياة ذلك العصر 
فقال بان شارلمان كان قد أقام في القرن الثامن نظاما موحدا للعملات 
النقدية والأيام والقياسات المختلفة. غير أن هذا النظام الموحد صار يتهافت 
شيئا فشيئا في القرن التاسع وذلك لأن المجتمع الإقطاعي القائم على 
الزراعة أساسا لم يكن بحاجة إلى وحدات قياسية متعارف عليها كالآوزان 
والقياسات المختلفة مما يسهل عمليات البيع والشراء والتبادل التجاري 
مثلا فالتجارة كانت معدومة تقريبا في المجتمع الإقطاعي. ولقد كان الناس 
في كل مقاطعة مرتبطين بالأرض التي يقيمون عليها وكانت الأجور تدفع 
عينا لا نقدا ولما كان لأمر كذلك فان عمليات التبادل المحلية المحدودة 
ونظام الأجور كانت جميعها تتم بموجب أوزان وقياسات محلية تخص كل 
مقاطعة على حدة. وكانت الزراعة والصناعة في طلائع عهد الإقطاع تمارس 
من غير ما استغلال لرأس المال في عملياتهما . غير أن أهمية النقود ودورها 
الهام في المعاملات التجارية قد استعادا قوتها قوتهما إبان القرن العاشر- 
كما يرى صاحبنا-نتيجة النشاط التجاري الذي كان قائما آنذاك. وما إن 
ازدهرت التجارة شيئًا فشيئًا في القرن العاشر حتى رأينا المدن تقام تباعا 
وتزداد الأموال التي جمعتها طبقة التجار الجدد. ثم يشير كروثر إلى أن 
ظاهرة تكدس الأموال وازديادها لم يتم بين عشية وضحاها وإنما تم ذلك 
ببطء وعلى مدى قترة طويلة من الزمن. ولقد استشهد صاحبنا في ذلك 
برأي كانينغهام الذي أشار إلى أن حجم التجارة في أوروبا لم يزد كثيرا بين 
سنة 1600-1300« وذلك على الرغم من الاختلاف العظيم الذي طراً على 
وسائل إنفاقها وأوجه استثمارها. 

ويقول كروثر بان المجتمع الإقطاعي كان ينظر إلى الإنتاج على أنه كمية 
ثابتة لكونه مبنيا على محصول الزراعة الثابت» ولم يستطع المجتمع الإقطاعي 
آنذاك أن يتصور إمكانية زيادة. الإنتاج أو تحسين الوسائل المستخدمة فيه 
على الرغم من أن ذلك هو ما حدث بالفعل. ولا لم يكن المجتمع الإقطاعي 
يرى في رأس المال نفعا-لأن نظام المبادلات العينية هو الذي كان سائدا ولأن 
الزراعة والصناعة المحدودة لم تكن بحاجة إلى رآس مال-نقول بان المجتمع 
الإقطاعي إزاء ذلك كله أنكر شرعية الربا وعمل عل توطيد تلك القاعدة 
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وفرضها عل الناس عبر الكنيسة. ظلت تلك القاعدة قائمة لمدة من الزمن 
ولكنها سرعان ما اندثرت عند نهاية العصر الوسيط, إذ كان التجار آنذاك 
يبتكرون طرقا مختلفة للتهرب من سلطة الكنيسة وأعرافهاء فأعلنوا مثلا 
أن الربا ليس خطيئة أو جرما وراحوا في كل ذلك يجتهدون في إيجاد 
مبررات تسوغ نهمهم وجشعهم وحبهم للمال. 

وفي القرنين الثاني عشر والثالث عشر كان المال يقرض أساسا- لجهة 
واحدة فقط وهي السلطة- بموجب ضمان من قبل السلطة الحاكمة يشمل 
الجواهر والأراضي التي تكون في حوزة الحاكم. أما «السلفة» أو «الدين» 
فانه كان يصرف في تمويل الحروب مثلا أو إنفاق المال على شؤون البلاط. 
فلم يكن المال يقرض لإقامة مشروع استثماري وإنما كان يقرض وينفق في 
ميدان غير منتج» أو قل بأنه كان يستهلك استهلاكا غير منتج وكان من 
نتيجة كل ذلك أن تدهورت أوضاع الممولين في العصور الوسطى من أصحاب 
البنوك. أما وقد حظرت الكنيسة عمليات الربا فان عمليات القروض النقدية 
وإجراءاتها أضحت صعبة للغاية بالنسبة للتجار المسيحيين؛ في الوقت 
الذي سعى فيه الممولون من غير المسيحيين إلى إطلاق أيديهم في عمليات 
القروض والحصول على فوائد عليها. فيذكر اهرن بيرغ أن أول اضطهاد 
عام قام ضد اليهود حدث في سنة 1096 وهي السنة التي تثبت الوثائق فيها 
قيامهم باول عملية إقراض. لذا رأينا سكان إيطاليا الشماليين يتصدون 
لعمليات إقراض النقود هذه وتلاهم بعد ذلك أهالي فلورنسا. ثم رأينا 
إجراءات التصدي تلك تتم على نحو مماثل في إنجلترا وهولندا وذلك قبيل 
نهاية القرن الثالث عشر. أما أول هيئة مسيحية قامت بعمليات إقراض 
النقود فقد كانت هيئة جمع المستحقات البابوية الواجبة. ولما كانت عمليات 
الإنتاج في طلائع العصر الوسيط لا تحتاج لرأس مال وكانت عمليات الربا 
وإجراءاتها تحفها مخاطر كثيرة. حيث لم تكن هناك فرص كبيرة للاستثمار 
المربح لالأموال؛ لذا كانت عمليات التصدير والاستيراد التجاري تشكل أفضل 
عائد مربح» فلا عجب-في ضوء كل ذلك-أن رأينا وسائل التعامل التجاري 
وفنونه قد بدأت إبان العصور الوسطى في المدن الساحلية Gil gly‏ وتطورت 
فيها Uy.‏ كانت إيطاليا-كما ذهب كروثر-أول المجتمعات الأوروبية التي قامت 
فيها موانىٌ هامةء فان مبادئ الاستثمار الحديثة وعمليات التمويل ظهرت 
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أول ما ظهرت على أيدي الإيطاليين أبناء ذلك العصر. 

أما المعاملات المصرفية وهي التي تطورت بفضل عمليات التبادل النقدي 
وتقديم القروض بموجب فوائد تستحصل عند التسديد» وبفعل نشاط 
الشركات التجارية القائمة آنذاك. فإن الإيطاليين أيضا كانوا أول من ابتكرها 
وهم أول من أدخلها إلى سائر المجتمعات الأوروبية. ويرى كروثر أنه لما 
كانت بضائع الإيطاليين التجارية غالية الثمن وتستوجب أموالا طائلة لشراتها 
فانه غالبا ما كانت صفقات شرائها تستدعي تعاون جماعة من المقرضين. 
ولقد اتسع نطاق التعاون في عمليات الاستعمار حتى صار يشمل عمليات 
استثمارية أخرى كمشاريع التمويل العقارية مثلا. 

أما وقد أثبت الاستثمار جدواه فإن إمكانية جني أرباح طائلة بتوظيف 
الآموال في التجارة قد أعطى دفعة قوية لعمليات الإنتاج والتوسع فيه. 
فلقد صار التجار يسعون إلى إدخال بضائع جديدة في ميدان التعامل بينهم 
وصاروا يطالبون بإنتاج المزيد وإيجاد فائض يزيد على حاجة السكان 
واستهلاكهم المحلي. وكانت هذه المطالبة في أساسها تعارض وجهة النظر 
التي درج الناس على الأخذ بها في العصور الوسطى والتي كانت ترى بان 
المدينة أو الإقطاعية وما يحيط بها هي وحدة اكتفاء ذاتية تكفي نفسها 
بنفسها . ففينيسيا مثلا كانت متخصصة في صناعة الزجاج والحرير وكانت 
جنوا تتكفل بإنتاج السلاح: أما فلورنسا Lets‏ اكت خط plat.‏ 

كانت فلورنسا هذه أول مركز مالي يشتهر بالعمليات المصرفية في 
أوروبا وذلك نظرا لتكدس الأموال فيها وحسن استغلالها وإدارتها. أما 
شهرتها في هذا الميدان فإنها ترجع إلى أنها كانت مدينة تقع في الداخل لا 
على الساحلء Uy‏ لم يكن التجار فيها يستطيعون استثمار أموالهم في 
الأعمال التجارية التي تتميز بها مدن الموانيْ التجارية البحرية فقد رأيناهم 
يلجئون بدلا من ذلك إلى التخصص في عمليات التمويل والاقتراض النقدية. 
ولعله من الطريف أن يشير كروثر إلى سعي الملوك الإقطاعيين الذين لا 
يتمكنون من تحصيل ما يحتاجون إليه من مال في مقاطعاتهم إلى الاقتراض 
من أصحاب المصارف في قلورنسا . ولقد أدى ذلك بدوره إلى ازدهار العمليات 
المصرفية من ناحية وإلى اتساع نطاق القروض من ناحية أخرى. أما لماذا 
أدى كل ذلك إلى اتساع نطاق الحرب فإن مرجعه إنفاق مزيد من الأموال 
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التي يقترضها الملوك والأمراء الإقطاعيون على عمليات الغزو والدفاع. 
فلقد كان كبار العسكريين في المجتمع الإقطاعي يخططون لحملاتهم الحربية 
على ضوء ما يتوفر لديهم من مال وعتاد محدودين» أما وقد صار مألوفا أن 
يقترض الإقطاعيون من المصارف آنذاك فإن وفرة المال بين أيديهم حفزت 
همم الملوك والعسكريين على تمويل حملات حربية أوسع نطاقا . 

ولقد أدى اقتراض الإقطاعيين للمال واتساع نطاق الحروب إلى قيام 
تغيرات اجتماعية وسياسية هامة. فنرى بعض النبلاء الإقطاعيين يتحولون 
إلى ملوك يحكمون مجتمعات كبيرة: أو قل بأن سلطانهم صار يشمل أمة 
بكاملها. ذلك ما حدث على وجه التحديد في إنجلترا وفرنسا أولا. انظر 
إلى إنجلترا آنذاك ترى الملك وليام-وهو الذي كان في السابق دوقا إقطاعيا 
لا ملكا-ييبسط سلطانه على كل إنجلتراء وأصبحت البلاد تخضع له ولحلفائه 
كما لو كانت كلها ملكية إقطاعية. فالسلطة-التي تكون بيد الحكم في إنجلترا- 
تقوم على مبدآً الوراثة بموجب ذلك لا على مبدآً الانتخاب. أما قياصرة 
ألمانيا وملوك فرنسا فإنهم كانوا ينتخبون من قبل الأمراء الإقطاعيين. 

ذكرنا أن الأمراء الإقطاعيين قد درجوا على الاقتراض من البنوك 
الفلورنسيةء وها نحن من جديد نزيد على ذلك فنقول بآن الأمر ظل ساريا 
حتى بعد أن اتسع نطاق الحروب وقيام الملكيات أو الإمبراطوريات الكبيرة. 
ظل ملوك إنجلترا مثلا يقترضون من البنوك من فلورنسا حتى عهد إدوارد 
الثالث الذي أعلن إفلاسه وإفلاس الممولين الفلورنسيين الذين زودوه بالمال 
وذلك في سنة 1339. وما إن شعر إدوارد بورطته حتى راح يقترض من 
الأمراء الإقطاعيين ومن الأفراد في بلده وذلك على حساب تقليص معلوم 
في سلطاته السياسية والمالية. ولقد أدى ذلك الوضع في حد ذاته إلى 
ازدياد الاضطرابات ضمن حدود المملكة الواحدة واشتعلت الحروب الداخلية 
إلى الحد الذي صار الملك يهتم فيه بالحروب بالداخل أكثر من اهتمامه 
بالحروب مع عدو في الخارج. وفي الوقت الذي استمرت الحروب فيه 
قائمة-في الداخل والخارج-سنوات طويلة تدهورت الأوضاع الاجتماعية 
والاقتصادية خلالها إلى مستوى خطيرء نقول إنه عندما كان كل ذلك قائما 
رأينا البنوك والممولين الفلورنسيين يستعيدون نشاطهم شيئًا فشيئًا 
ويتجاوزون نكبتهم التي أصابتهم على يد ادوارد الثالث كما سبق أن أشرنا. 
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غير أن الجيل الجديد من الممولين الفلورنسيين كانوا من عائلة ميدتشي 
التي استقرت في فلورنسا في القرن الثالث عشرء وإن كانت عمليات التمويل 
التي كانوا يتخصصون بها قبل ذلك تمتد إلى الوراء عبر ثلاثة أجيال 
سلفت. كانت عائلة ميدتشي هذه من أشهر العائلات في فلورنساء وكان 
أفرادها يتخصصون في عمليات التمويل والقروض المالية حتى أصبحوا 
يشتهرون هنذا الميدان :من الاقتصاد. 

ولكن ما لنا لا نلقي نظرة متعمقة بعض الشيء على ال مكانة الاجتماعية 
أو مراتب النفوذ السياسية التي كان يتمتع بها رجال المال والبنوك ؟ انظروا 
مثلا إلى ارديكو ميدتشي كيف أصبح زعيما للنقابات المهنية وصارت له في 
المجتمع مكانة رفيعة في سنة 1314 . أما سلفستر ميدتشي فانه صار زعيما 
للعمال الذين يشتغلون بصناعة الطوب في القرن الرابع عشر. بل ما قولك 
في رجل يدعى كوسينو الأكبر وهو من حكم فلورنسا مدة ثلاثين عاما 
بفضل ما يتمتع به من قوة اقتصادية ووفرة مال. كان هذا ذكيا دائب 
الحركة والسعي وراء مصالحه. ولأنه كان بورجوازيا فانه لم يكن يهتم كثيرا 
باللقب الذي يحمله أو ما يوجبه عليه لقبه ومركزه من تبعات» بل كان يعمل 
بدلا من ذلك على تدعيم مركزه السياسي وتوطيد مكانته الاقتصادية عبر 
قيادته للطبقات الاجتماعية المتدنية وصراعه ضد النبلاء. فكان أن أنهك 
النبلاء على الصعيد الاقتصادي وحرض عامة الناس عليهم عندما سعى 
النبلاء إلى استعمال القوة والسلاح في محاولة للحد من نشاطه ونفوذه بين 
الناس. نرى هذا الرجل قد طغى سلطانه بعد ذلك حتى قضى على كل 
منافسيه الاقتصاديين بفضل تأييد أفراد الشعب At‏ وهم الذين كانت 
مناصرتهم له نابعة عن إيمان بما يدعيه من أن أعماله وكفاحه يستهدف 
صالح الطبقات الدنيا وعامة الناس. أكثر من ذلك-كما يرى كروثر-هو أنه 
صار بعد فترة يخيف القوى العسكرية الأجنبية ويهددها بقطع التسهيلات 
المصرفية لعمليات التمويل الاقتصادية حتى لقد بلغ الأمر أن أحبط محاولة 
اجتمعت فيها جهود كل من فينيسيا ونابولي للوقوف ضده والحد من نفوذه 
وسلطانه. أما خلفاؤه فانهم كانوا يعلقون مناوتيهم من كعوب أقدامهم وكانوا 
يسخرون بعض الفنانين-أمثال ليوناردو دافينشي-كي يرسموا صورا هزلية 
لهؤلاء وهم معلقون. ولقد أثر عن كوسيمو الأكبر نفسه انه كان يود لو أن 
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الله الأب» والله Quill‏ والروح القدس جميعهم دخلوا في دفتر حساباته 

تواترت الأحداث والاضطرابات والتطورات تباعا بعد ذلك. فقد أطاح 
الفلورنسيون Fores‏ العبودية وقضوا على العرف الذي جرى على إباحة 
الرق وذلك بموجب مرسوم صدر سنة1415. ثم عقب ذلك حدوث تطور في 
ميدان الزراعة وتحسن طرأ على وسائلها وذلك إلى جانب إستحداث مهم 
وأعمال كثيرة لم يكن للمجتمع آنذاك معرفة بها. ثم بدأ الضعف يسري 
شيئًا فشيئا في بنية النظام الإقطاعي وذلك عندما فطن الناس إلى أن 
المال يكسب صاحبه قوة تزيد على القوة التي يتمتع بها الإقطاعي نفسه. 
فلم يعد أهل المدينة يعيرون اهتماما لألقاب الأمراء الإقطاعيين أو يكترثون 
بالأبهة والعظمة وهالة الرفعة والوقار التي دأب الأمراء على إحاطة أنفسهم 
بها. بل زاد آهل المدن الإيطالية-حين شعروا بسطوة القوة التي يتمتعون بها- 
إلى التسفيه من شان العبيد الذين ظلوا يرزحون تحت رحمة الإقطاعيين 
وسيطرتهم. 

ثم رأى كروثر أن إثراء الطبقات الجديدة وأساليبهم في الكسب وجمع 
المال قد أدت إلى التركيز على عوامل الابتكار ومظاهر الإبداع كما شددت 
على أهمية الخبرة والتجريب. وكانت الروح التي سرت بين الناس آنذاك 
حول إمكانية الخلق والإبداع قد حفزت الهمم من أجل البحث عن كل جديد 
والكشف عن المزيد من الأسرار. فالإنسان الذي شغف بدراسة الطبيعة 
وخصائص الأشياء قد أصبح هو نفسه مجال دراسة ومحط اهتمام. وكما 
رأينا بعض المفكرين الطليعيين يجهدون لإحياء تراث قديم مضى عهده 
رأينا Law‏ آخر إلى جانبهم يسبرون غور طبيعة الإنسان ويحاولون فك 
أسرار الأشياء معا لأجل أن يستفيدوا من الطاقات الجبارة والإمكانات 
الهائلة التي ينطوي عليها كل من هذين القطبين (أقصد الطبيعة والإنسان). 

من هنا خلص كروثر إلى أن كل تلك التطورات التي طرأت في ميدان 
الاقتصاد والأعمال التجارية وما صاحيها مكن استتثار رجال المال بمكانة 
سياسية واجتماعية. وذلك إلى جانب ما طرأ من تحول في وجهات النظر 
إلى العمل اليدوي والحرف الصناعية؛ أقول إن كل ذلك كان له أثر كبير 
على ظهور نزعة الخلق والإبداع والميل إلى الابتكار في ميادين كثيرة لعل 
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اهمها مدان ات aia‏ وإجراء القجاري كلقن oly‏ خا as‏ أن ركاه 
الإجتماعية الرفيعة التي حظي بها الحرضي الماهر قد ظهرت وتوطدت 
دعافها قل محتيع تجاري رعو الج البرريعوازي Wal Soll‏ على كرد 

ولخد را ينا Land‏ كيت كنب السات البؤرجوا زية اذا فة AB lal‏ 
الحاكمة الجديدة من أصحاب البنوك أمثال عائلة ميدتشي-أن تظهر ويرتفع 
شأنها على أنقاض المجتمع الإقطاعي نظرا لأن هذه المجتمعات الجديدة 
نفسها لم تكن تلتفت إلى نظام الطبقات ومراتب تصنيف الأفراد التي كانت 
قائمة في المجتمع الإقطاعي. ناهيك عن أن المجتمعات البورجوازية لم تكن 
gt‏ انح العمل الندوى انحرف المهنية aS‏ ار ف ار كباكان 
العهد ليه فى الاي فير انه يجب آلا يغرب عن LIL‏ أن خماس 
البورجوازيين الجدد قد فتر وبدأت نظرتهم الثورية تتزعزع ويصيبها الضعف 
لآنها صارت تستهويها تيارات فكرية متضاربة ومصالح جديدة كانت معادية 
في جانب منها للعلم نفسه. إلا أن العلم وتطوره من بعد ذلك لم تعد تحدده 
الطبقة البورجوازية؛ وهي التي كانت بلا شك تشكل عاملا هاما في توجيه 
مسيرة العلم. لقد انعتق هؤلاء من وصمة العار والذلة والمهانة التي كانت 
Gat‏ بيه ولك فى asa‏ التسوق الى اعيا الا وتسول يها لات 
هن age‏ الإفظاع إلى ge‏ البررجوا ديرك اهاب الال راراب Shy bgt‏ 
انمع شان الضباع اخهرة Gump ally‏ فى لضع لكرتوم صبارزا يشكلون 
ثقلا هاما في عمليات إنتاج السلع والاتجار بها فقد ذهب كروثر إلى الاعتقاد 
بان ذلك كله أدى إلى توفير المناخ المناسب لنشأة العلم التجريبي وازدهاره 
في نهاية المطاف. 
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من الباحثين الذين سعوا إلى إبراز أهمية عصر 
النهضة باعتباره منعطفا جديدا في مسيرة العلم 
لين وايت الصغير فلقد رأى هذا أن الابتكار والخلق 
الجديد سمتان هامتان تميزان تكنولوجيا العصر 
الوسيط. وهنا يبرز سؤال هام يحاول وايت الصغير 
أن يجيب عليه وهو هل للتطور التكنولوجي علاقة 
وأثر على تطور العلم والمعرفة العلمية 5 سبيلنا الآن 
إلى عرض جملة من أفكاره حول مظاهر التكنولوجيا 
التي سادت عصر النهضة وأثرها على تطور العلم. 

فلقد رأى كاتبنا أن جاليليو كان أعظم عالم 
جاء بعد أرسطوء ولآن جاليليو كان قد خلق في 
تيار الفكر في عصره أثرا بالغا يندر أن يخلقه 
علماء آخرون» فإن نصيبا كبيرا من الحوار واختلاف 
الرأي حول العلاقة التاريخية التي تربط بين العلم 
والتكنولوجيا قد ترتكز حوله. فمنذ أن ظهر كتاب 
ليوناردو اولسكي «جاليليو وعصره» سنة ۱927- وهو 
الكتاب الذي ازس القواعد الحديثة لدراسة العصر 
الذي عاشه جاليليو وطبيعة الخلفية الثقافية التي 
صدر عنها-نرى أن المثقفين والباحثين باتوا يعلمون 
أن اهتمامات جاليليو ob!‏ المراحل الأولى لحياته 
وحتى السنة التي اخترع فيها التلسكوب حوالي 
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سنة ۱609ء كانت اهتمامات تكنولوجية بالدرجة الأولى. وكذلك قل في 
الصبغة العامة التي تميز بها عصره آنذاك. ولعله من قبيل الاستطراد أو 
الحديث المعاد أن يذكر المرء كيف أن جاليليو كان قد درس في فلورنسا على 
يد المهندس والميكانيكي الشهير اوستيليو ريسي وكيف أتقن بعد ذلك حرفة 
تصميم YT‏ وشق القنوات وعمل الجواهد و امات وكيف أثر 
عنه-بحسب رواية شهيرة-آنه أهان جيوفاني ميديتشي قائد حامية ليفورنو 
وذلك حين أشار الأول إلى عدم فعالية آلة كان قد صممها الثاني وكيف أن 
تقلده منصب أستاذ في جامعة بادوا كان بفضل تزكية من طرف المهندس 
الحربي الشهير ديلمونت وكيف أنه كانت له ورشة في منزله في بادواء 
وكيف أنه سجل اختراع آلة لرفع الماء في فينيسيا سنة 1597 . واكثر من ذلك 
كما يقول uly‏ الصغير هو أنه منذ أن نشر أولسكي كتابه الآنف الذكر فان 
المرء بات يعلم كيف بدا جاليليو كتابه الشهير «المحاورة» سنة 1638 بوصف 
درامي لمستودع الأسلحة. arsenal‏ في فينيسيا باعتباره عملا علميا هاما 
يدعو إلى قدح زناد الفكر والخيال العلمي الخصب. 

غير أن الأمر الهام في الأفكار التي طرحها اولسكي حول جاليليو 
وإنجازاته العلمية هو استغلال بعض ال مؤرخين لكتاباته في وجهات نظر 
ينادون بها هم أنفسهم ويرون أن أفكار أولسكي تؤيدها. هنا نرى وايت 
الصغير يقف موقفا هاما حين يذكر بان أولسكي لم يذهب في تفسيره إلى 
أن اهتمام جاليليو بالمظاهر التكنولوجية في عصره يمكن بمفرده أن يفسر 
لنا سر النجاحات العلمية التي أحرزهاء بل لعل ذلك الاهتمام نفسه لا 
يشكل الجانب الهام من بين جملة الجوانب التي ربما اجتمعت على نحو 
يظهر لنا الظروف التي أحاطت بالإنجازات التكنولوجية العظيمة التي حققها . 
ما كان يصر عليه أولسكيء كما يقول وايت الصغيرء هو أن العامل التكنولوجي 
كان عاملا هاما إبان فترة التشكل العلمي التي مر بها جاليليو. ولقد لاقى 
كتاب أولسكي حين ظهر لأول رة شي Aisa‏ 1927 مصيرا عجیباء إذ على 
خلاف ما كان يتمناه كاتبه رأينا الكتاب يزود التيار الماركسي بدفعة قوية 
ويستحوذ على ولاء المفكرين الماركسيين إبان الثلاثينات والأربعينات من 
هذا القرن. فلقد رأينا كتبا ومقالات كثيرة جدا ظهرت على أيدي جماعة 
من المفكرين أمثال بوركينو وزلزل وجميعها تؤكد-إن لم تكن في الحقيقة 
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تبرهن من خلال تركيزها على جاليليو وديكارت ونيوتن-على أن العلم السائد 
في أية فترة تاريخية إنما هو بحث في القضايا النظرية التي تثيرها 
التكنولوجيا السائدة في كل عصر أو فترة؛ وهي التكنولوجيا التي تعكس 
بدورها مصالح الطبقة الحاكمة. ومن هذا المنطلق يرى هؤلاء الكتاب 
الماركسيون أن جاليليو غدا ألعوبة أو دمية إزاء البورجوازية الإيطالية التي 
كانت تتحكم أ بمسار التكنولوجيا وتحركها الوجهة التي تريد. ومن المؤكد- 
كما يرى وايت الصغير-أن المروجين للآفكار الماركسية الذين أظهروا تعاطفا 
مع الكتابات والأعمال التي كتبها بوركينو وزلزل وغيرهم كانوا يرون بأن 
قضية كهذه إنما تخدم على نحو واضح أهدافهم ومنطلقاتهم الأيديولوجية 
جهودهم لم تحظ بنجاح كبير على أية Sle‏ فلقد ارتد عن ذلك التيار 
الماركسي في التفسير نسبة كبيرة من العلماء ومؤرخي العلم» ونراهم 
يتراجعون عن الفكرة التي تقول بأن المجتمع يشكل طابع العلم وصورته عبر 
التكنولوجيا. 

فلقد Lal‏ في عام 1939 ثورة مضادة لتلك الكتابات والأفكار بدأها 
الكسندر كواريه وذلك عندما نشر فى تلك السنة «دراسات فى 
جاليليو Galilean Studies.‏ وهو كتاب ضخم هرش duc‏ أجزاء. وعلى asl‏ 
من أن كواريه يعترف في أول صفحة من كتابه ذاك بأهمية تاريخ التكنولوجيا 
إلا LOT‏ لا نجد في أي موضع آخر إشارة ثانية إلى أهمية الموضوع. ففي 
ملاحظة تتعلق بما ذكره كواريه في الصفحة الثانية من كتابه نفسه نراه 
ينتقد بشدة قلما عهدناها في كتاباته الرصينة منهج الفلسفة 
النفعية Scientific utilariaianism.‏ عند فرانسيس بيكون تماما مثلما ذراه فى 
ملاحظة ثانية تتعلق بالصفحة الثالثة يتجاهل المعرفة الراسعة (pill‏ أظيرها 
اولسكي في كتابه السالف الذكر. كانت نظرة كواريه إلى جاليليو فماقل 
نظرة جاك ماريتان للقديس توما الأكويني» إذ رأى فيه عقلا جبارا يحلق 
في عالم من الصور الخالصة لا تدنسه اعشارات عملية ولا يتأثر بظروف 
العالم الخارجي الذي يحيط به. ومن هنا صحت تسمية روبرت هول لموقف 
كواريه بأنه موقف «أفلاطوني مضاد للمنهج التجريبي». 

ويرى وايت الصغير بأنه من المسوغ لمؤرخ العلم أن يكتب تاريخ العلم 
بوحي من المنهج الذي يهتم بالتطور الداخلي لقضايا العلم ومشاكله وحلولها 
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Ai لحو ذا ايتوص اللو اق جن واف ,ميان كيدا کے ب ومن‎ ole 
أن كواريه كان عالما شهيرا في انتهاجه نهجا كهذاء فالمنهج الذي اختطه‎ 
كيف صار متهج‎ LS يوضح لنا كثيرا من القضايا الغامضة الأمر الذي يفسر‎ 
كواريه ذاك شائعا بين مؤرخي العلم المعاصرين وبخاصة الأمريكيين منهم.‎ 
ath العا ريه + مرف‎ AILS الوضوج الك لا بكرن الليرة الرسيدة فى‎ Sty 
الصغير مثلا-وهو من يعترف بأنه ليس من مؤرخي العلم-أنه على الرغم من‎ 
أن الدراسة في تاريخ العلم صارت تكتسب اليوم أعرافا يزداد باطراد من‎ 
قبل الفلاسفة؛ إلا أن ميدان الدراسة هذا غدا أقل استحواذا على اهتمام‎ 
المؤرخين عموما والاقتصاديين: وأصحاب علم النفس الاجتماعي» وأصحاب‎ 
pha والوننسين». ,تقول يآن تاريخ العلم ضار آل لفقا‎ plate غلم‎ 
واسشتعواذا على اهتمام هؤلاء مما كان عليه حاله قبل خمس وخلاثين نة‎ 
وذلك عندما كان الحوار على أشده بين مؤرخي العلم الذين لم يقتصروا في‎ 
ded مناقشاتهم للعلم فقط باعتباره مید انا أو نشاطا فكريا متميزا وإثما‎ 
العلاقة بين العلم والقضايا الأنسائية الأخرى ودي تلك‎ deus متاقضاتهم‎ 
العلاقة : ويکر وايث التضغير أنه يخشى كثيرا على مستقبل الدراسات‎ 
share العلم ويحشى سن اكتجسلال الات ام يميدانه إذا ظل‎ early 
سائدا بخلو الأفكار العلمية وصفائها تماما من كل اعتبارات أخرى.‎ 

انان على socal‏ ممت ف ف Rely gle‏ یا وان 
خلال احتمال وإمكانية تأثيرها عليه أو تأثيره هو عليها. وإزاء هذا السؤال 
دب و ايت الصغير إلى القول بان اللاك بيج العام والكنو و aio Lal goalie‏ 
التاريخية-تعكسها ثلاثة جوانب: نرى في الأول منها أن التكنولوجيا تطوح 
Jets‏ ]خيرات فيل على cls)‏ رون العف الماح و لجان 
الثاني منها علاقة بين العلم والتكنولوجيا تظهر عندما يحتاج العلماء إلى 
أجهزة أو آلات وأدوات يعمل «التقنيون» على صنعها وتوفيرهاء وهذه الأجهزة 
والآأدوات تعمل هي بدورها على إعانة العلماء على كشف المزيد من جوانب 
العلم الخافية من ناحية كما تعمل على مد التقنيين بأفكار جديدة لاختراعات 
قادمة من ناحية أخرى. أما الجانب الثالث والأخير فانه يتعلق بالاكتشافات 
العامة الكن بى ااا إلى دت اة 

يدعونا وايت الصغير بعد ذلك إلى استعراض تلك الجوانب الثلاثة التي 
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تجسد العلاقة بين العلم والتكنولوجيا استعراضا مقتضيا كما تشهد بذلك 
أزانكر العصبون الوسطى وشترة عضر النيشة ,ضبن الواضيركها رى WAS‏ 
أن لجاب الات هو الذى يجب أن حى gL GA‏ بالخ علد الخوش في 
هذا الموضوع باعتبار إن اعتماد المهندس الصناعي المبتكر على العالم المنظر 
أصبح أمرا يقر بصحته الكثيرون. ويقول وايت الصغير إنه لما كان هو من 
كر التعمسين للاكتولوجيا العصر الرسيظ كانه يبدو من الأزلى يه بات 
ذي بدء أن يطرح قائمة لعدد من الإنجازات العلمية التي أقدم عليها تقنيو 
EM Te‏ كن Bee‏ 
الذي تحقق عند كتابة الرسالة الهامة حول المغناطيسية magnete‏ عل Epistola‏ 
وهي الرسالة التي كتبها بيتر ماريكوت حوالي سنة 1269 وذلك عندما كان 
هذا مهددها جروا eevee‏ شار ئر الخو ايام عضا Orn ne een‏ 
ا الى کی teal‏ کی Ale‏ دما وهات لے aig‏ من 
الصين حوالي سنة 1190 ومن المؤكد أنه لولا مجيء البوصلة من الصين لما 
كان aw‏ کیو کر و ا 
الصغير. ولأن الكتاب الذي ألفه جلبرت في المفناطيسية سنة 1600 De‏ 
magnete‏ . 44 استلهم فيه مؤلفه أفكار بيترء فان رسالة بيتر نفسها تكون قد 
سظرت إتجازا عظيما قي فارخ loa lath‏ ذلك ذهب رارك الصغير إلى 
القول ally‏ يمك للمرة أن يتوق ثرا مانا dad‏ انراز چیا فى تيار 
الفكر العلمي في العصر الوسيط. إذا ليس هناك ما يحول دون قيام ذلك 
الأخروظهوو مال فان اللات ونم ذلك كإن رات الصديو رقريانه لم د 
على حادثة تجسد بوضوح تام صلة كتلك الصلة بين رسالة بيتر وكتاب 
جلبرت في المغناطيسية اللهم إلا بعد أن يرصد الباحث في القرن الخامس 
عشر العلاقة بين جهاز برونيليشي الخاص بالمنظورات» perspective‏ وبين 
جهاز البرتي الغرفة المعتمة ا Camera‏ الذي ظهر سنة ۱430 . فكلا 
هذين الإنجازين صنعهما صانعان ماهران لا بوحي من نظرية علمية كانت 
قائمة آنذاك وإنما جاء الجهازان نتيجة عمل تجريبي خالص وقادا في 
نهاية الأسن إلى داج فور الشكر والخبال الى الخصي .مول ية 
الضوء والرؤية البصرية Light and vision‏ الذي يراه وايت الصغير هو أنه لم 
gts‏ حر gh atl‏ مت ا ا ےا ر الشرن اما عشي ردا 
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حين شهدت تلك الفترة أعمال تارتالياء وبنيديتي» وستيفن. لقد ظهرت 
آنذاك بعض النظريات العلمية التي انبثقت أساسا من المنجزات التكنولوجية 
التي حققها المهندسون الصناعيون, أو قل بأن بعض النظريات العلمية التي 
ظهرت في ذلك الوقت كانت انعكاسا للنجاحات التكنولوجية التي سطرها 
الصناعيون والحرفيون المهرة. 

Lei‏ العلم في العصر الوسيط-كما رأى وايت الصغير-فقد تمثل أكثر ما 
تمثل بكتابة المؤلفات والتفكير النظري المجرد من دون التفاتة إلى التجربة 
والتطبيق. وكان الإسهام العلمي في العصر الوسيط متمثلا في الترجمات 
الواسعة التي تمت في أواخر القرن الحادي عشر من اللغة العربية 
والإغريقية. ولقد أدى الاهتمام المتزايد آنذاك بالكتابات القديمة إلى بعث 
الحياة من جديد في التراث اليوناني الروماني وإن كان ذلك التراث يأنف 
بطبيعته من العمل المهني أو مزاولة الحرف مما حال بين المهتمين به-أي 
بذلك التراث-وبين محاولة تطبيق النظريات التي وردت في المؤلفات القديمة 
أو إجراء التجارب للثبت منها. وإزاء ذلك-كما رأى وايت الصغير-كان على 
القساوسة من أتباع القديس بنيدكتبن» benedict‏ أن يتعلموا ويتقنوا العمل 
اليدوي وذلك كقاعدة عامة يلتزمون بها في حياتهم ونمط تفكيرهم. وما 
على المرء إذا ما رام معرفة بمنهج أولئك القساوسة سوى الرجوع إلى 
الخواطر التي سطرها رجل الدين تيوفيلوس في رسالة حول الصناعات 
والحرف كتبها ما بين سنة 1123-1122 وذلك في وقت كانت فيه حركة 
الترجمة نشطة جدا. أما الفاصل الذي أقيم بين الفكر والعمل أو(النظرية 
والتطبيق) فإنه يظهر على أوضح صورة في القرن الثالث عشر وذلك عندما 
سحب الأطباء الذين يعملون في الكليات الجامعية أنفسهم من فئة الجراحين 
والصيادلة الذين كانوا يزاولون عملا يوجب عليهم-بحكم طبيعته-استخدام 
أيديهم. 

كان العلم في العصر الوسيط إذن علما نظريا يتمثل في استقلالية 
التفكير النظري المجرد ويرتبط أيما ارتباط-من خلال جهود المسلمين 
والبيزنطيين-بالعلم اليوناني ومنهجه» أو قل بأن مشاكل العلم في العصر 
الوسيط كانت هي ذاتها مشاكل المفكرين اليونان؛ Uy‏ كانت طبيعة العلم 
آنذاك نظرية في المقام الأول فان العلم النظري لم يكن مستمدا من النشاطات 
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التقنية التي شهدتها تلك الفترة. 

غير أن المعجزة التي حدثت آنذاك-كما يرى وايت الصغير-هي أنه على 
ed‏ من عامل الإغاقة الذى تميؤت به نهاية الكرن CAL‏ فر aptly‏ 
الرابع عشرء فإن العلماء النظريين الذين ظهروا في تلك الفترة قد جاءوا 
بأنماط فكرية مستحدثة في دراساتهم للرياضيات: والبصريات optics.‏ 
والفيزياء. ولقد شكل هذا التجديد التام في تيار الفكر العلمي خلفية عامة 
ارتكزت Lyle‏ اعمال جاليليو وإتجازاته العلمية الكيرى: 

ريك وات الصعين أن إكان انصلة ار بالامشرازية المكرية بين 
القرن الرابع عشر وبين القرن السابع عشر يعني تجاوزا وطرحا لكل 
الدراسات والكتابات الأكاديمية الحديثة في تاريخ العلوم» وهي التي تشهد 
Leper‏ يقياء كلاق الديلة والانتشرازية هجح أن إتجارات العلماء pee‏ 
العصور ات إن مشكل ارا ا فخ بد Sty pS)‏ الذي وراد 
cay‏ اتير هر آن الو لامحالا واج في تيار Le Sal‏ مين القرن الزات 
عشر والسابع فشو Ales‏ واستمرارية؛ لا تغطها gf‏ استقلالية ثافة وكانما 
الإنجازات بين فترة وأخرى يتميز بعضها عن بعض تميزا تاما وتختلف فيما 
بينها اختلافا مطلقا من كل الوجوه والظروف. وعلى ذلك فان الفيلسوف 
والعالم جان پو زیڈ ان فی القرن الرايع عشر مكلا لم يكن متطابعا في شكره 
ونظرياتة ala‏ التطابق مع ضكر عاليليو وتظرياته ولكن الباحة المدقق يرق 
أدهناك تقايها راا تريط بين الأضين ركل الفرة بها هل jolie‏ 
gale‏ باشمية plu‏ الظبيعية gf‏ الوجودات:العينية العاكمة edly‏ 
كارو احا dg‏ هد اسيل واا ود ا اجر 
ف اتاو نكر الو إلى القزية السايع بعش توج ان هار Sail‏ الذي كان 
ماقا سكم هر ب erm‏ ار ااي كانت د ا الان اج 
وضيق الفجوة التي كانت قائمة بين الفكر النظري والتطبيق العملي. فلقد 
ذهب aly‏ الفنطيو إلى آنه من غير الول اليوم أن يقال بان gills‏ كان 
مدفوعا في اكتشافاته العلمية بدوافع علمية بحتة وكأنما هذه الدوافع 
كانت هي العامل الأول والأخير في إنجازاتهء ولكن وايت الصغير يؤمن على 
ed pt‏ من ذلك بان ذكر جاليليو للكرسانة الحربية فى فينيسيا ووصفة لها 
في مقدمة كتابه الهام إنما كان محاولة منه لإطلاع قرائه وإشعارهم بالجانب 
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الجديد الذي يميز منهجه العلمي عن منهج أسلافهء أي إن العلم لم يعد 
د ناوي رما ات اا الك ا Liang‏ يجب إن بحسي 
لها خسات: 

أما الجانب الآخر الذي تتمثل من خلاله العلاقة بين التكنولوجيا والعلم 
فهو المتعلق بالأجهزة العلمية. فلقد ذكر وايت الصغير أنه قليلا ما اكترث 
العلم في العصر الوسيط بأجواء التجارب أو الاهتمام بالملاحظة المباشرة, 
لذا لم يكن الحال يوجب على العلماء آنذاك ابتكار أجهزة تعينهم في 
ails JB gf agility,‏ لم كن هتاك ضرورة (nya dale‏ على العلماء 
تصميم أجهزة gi‏ آلات يحققون بها فكرة علمية في الذهن أو يتحققون بها 
من صحة نظرية يقولون بها. ولم يكن هناك استثناء لتلك القاعدة اللهم إلا 
في ميدان الفلك حيث كانت هناك إنجازات علمية وتكنولوجية هامة جدا . 
فحوالي سنة 1270 نرى بان الفلكيين لم يكونوا ليرضوا تمام الرضا عن 
الساهات BALI‏ وصاروا يظالبون مساعة ASSIS ie‏ يديرها ثقل. وما إن 
مضت بعد ذلك ستون سنة حتى تمكن العلماء بعدها من حل المشكلة وذلك 
باختراع ميزان الساعة أو جهاز ضبط الحركة الساعة؛ escapement‏ ثم 
شاعت بعد ذلك الساعات في حياة الغرب وصار كثير من الناس يقبلون 
على مهنة صناعة الساعات أو إصلاحهاء الأمر الذي مهد الطريق لمزيد من 
الإنجازات العلمية والتكنولوجية تم تحقيقها في فترات لاحقة. 

Stag‏ وابيت الصغين في معرض diate‏ هن الجاتب الثاني الذي بشن 
lal‏ إلى Lye gl Sct‏ و ia‏ شو اس gles‏ ماين gull‏ اترڪ اتسر 
الذي عاش فيه وهي نزعة تمثلت في استخدام الآلات والأجهزة المبتكرة-أي 
التكتراوجيا برض ميان اف فكد حامر داف سح IIS‏ إنجا ذاه التكتراريجية 
الواسعة نظير الميكروسكوبء وتطويره لليوصلة الهندسية geometrical.‏ 
55 وابتكاره لجهاز الاتزان الهايدروستاتيك. hydrostatic balance‏ أو 
الان الخاض يكواؤن lily all‏ وسخظها: بل لله ايس ادل على Sigal‏ 
العالم على ابتكارات الحرفي الماهر-آخذين جاليليو كمثل في هذا الصدد- 
من أن dates‏ االنظان القرب (الاسكوب] gag‏ أشهر Aun gly XS Blot‏ دا 
جاليليوكان لخدمة أغراض عسكرية وملاحية بحرية. 

يذكر وايت الصغير بعد ذلك أننا عندما نتحدث عن العلاقة بين العلم 
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والتكنولوجيا في أيامنا هذه فان الجانب الثالث هو الذي يقفز إلى الأذهان 
وهو الجانب المتعلق بتطبيق الاكتشافات العلمية لتحقيق أغراض عملية. 
فمنذ القدم سعى المهندسون الصناعيون الذين يبتكرون الآلات والمهندسون 
المدنيون الذين يبنون البنايات إلى استخدام عمليات حسابية متماثلة وذلك 
لأجل الوصول إلى قياسات متطابقة بحسب الطلب. ولكن عدا هذا الميدان؛ 
الذي تبدو فيه بالفعل محاولات لاستغلال المبادئ العلمية والنظريات المجردة 
في ميدان التطبيق oats‏ فان تكنولوجيا العصر الوسيط لا تقوم على أية 
قاعدة نظرية. نعم-كما يقول وايت الصغير-لقد يأمل أحد الطلبة أو الباحثين 
الذين يدرسون البصريات في العصر الوسيط بإمكانية تجميع أشعة الشمس 
في جهاز مبتكر يتسنى بعد ذلك استخدامه في تدمير سفن العدو وسرفها 
ولكن خيالا كهذا يظل مجرد أمنية ولا يزيد الأمر عن ذلك مطلقا. كذلك 
قد يحاول أحد أن يجد صلة تربط بين ابتكار العدسات الزجاجية وبين 
نظريات علمية سبقتها كان يظن مثلا أنه طالما كانت عدسات النظارات قد 
ابتكرت في توسكانيا Tuscany.‏ في ثمانينات القرن الثالث عشر فان مكتشفها 
ربما كان على ale‏ بالعدسات التي كان يعتز باقتنائها ويدرسها JS‏ من 
جروسيتيست وروجر بيكون وذلك قبل عقدين أو A505‏ ولكن وايت الصغير 
يرى أن عدسات النظارات قد ابتكرت لا بموجب نظرية علمية سار المبتكرون 
على هداها حتى توصلوا إلى ابتكارهم وإنما حدث كل ذلك بفضل جهود 
تجريبية محضة كان يقوم بها صانعو الزجاج والبلور. فالفكرة الأساسية 
التي يشدد عليها وايت الصغير إذن هي أنه ليس لدينا ما يؤيد فكرة توحي 
بان التكنولوجيا ومظاهر الإبداع والابتكارات المستحدثة في العصر الوسيط 
هي حصيلة خطوات عملية وتطبيقية-بموجب معرفة مسبقة وإدراك أكيد- 
Gold‏ علميةء أو قل بان الحرفيين والصناع المهرة لم يكونوا يستوحون في 
إنجازاتهم التكنولوجية آنذاك أية مبادئ علمية يهتدون بموجبها إلى صنع 
آلة أو أداة تكنولوجية مبتكرة. كانت الإنجازات التكنولوجية-يموجب هذا 
الفهم-تجريبية خالصة. 

راح كاتبنا بعد ذلك يطرح سؤالا هاما آخر: متى ظهر اول اختراع يمكن 
اعتباره حصيلة تطبيق علمي لنظرية علمية؟ وللإجابة على هذا السؤال 
يقول وايت الصغيربآن اتطباعه الخاص يوحي له obs‏ معظم قباطنة السفن 
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في القرن السابع عشر وخاصة من كان منهم نشطا في المناطق التي تقع 
شمالي خط الاستواء حيث يمكن الاهتداء بالنجم القطبي. Polestar‏ كانوا 
في أسفارهم وأعمالهم يستخدمون مناهج لم Lay‏ العلم ساحتها. فعندما 
أعلن جاليليو عن أن اكتشافه للأقمار التابعة لكوكب المشتري ربما يعين 
البحارة على تحديد خطوط الطول حدثت آنذاك نشوة عمرت التقنيين» 
لكن لم تظهر من جراء كل ذلك أية نتائج علمية يستفيد منها البحارة. 

وفي محاولة لإظهار أثر النظريات التي قال بها جاليليو على شتى 
ميادين التطبيق العلمي ذكر وايت الصغير بأن محاورات جاليليو وأفكاره 
كانت منتشرة بين الناس على نطاق واسع؛ وان كان من التعذر-كما يقول 
كاتبنا-تحديد الفترة التي أثرت فيها أفكاره النظرية على المصممين والرجال 
العاملين في صناعة البناء على الرغم من الاعتقاد بأن ذلك قد تم في 
مرحلة متأخرة. 

أما الظاهرة التكنولوجية الأكثر تعقيدا فهي الخاصة بتاريخ استغلال 
وتسخير قوة البخار. فلقد عرف الإنسان الضغط الناتج عن البخار منذ 
القديم. ويذكر وايت الصغير أنه طرح في أيام جاليليو اقتراحان هامان 
يتعلقان باستغلال البخار في رفع الماء. كان أحدهما مقدما من جيامباتستا 
ديلا بورتا في سنة ۱606ء وكان الآخر مقدما من سالومون دي كوس في سنة 
Loi. 16211‏ افطل eel eeu‏ لدا آلو يخارية هامية انه يكل 
في إضافة ضغط ناتج عن وزن الهواء إلى قوة البخار. ولقد كان جاليليو 
مهتما كثيرا بهذا الأمر في المراحل الأولى للقترة التي تناولت دراسة الفراغ. 

ولقد كان يمكن لرجل في مطلع القرن السابع عشر أن يرى أثر الفراغ 
قائما فى فعل ووظيفة آلتين كانتا قائمتين فى ذلك الزمان وهما آلة المثعب 
ree Siphon‏ الامتصاص . Suction pump‏ . أما الآلة الأولى-وهي المثعب- 
فإنها ترجع إلى أصول هلينية ولكن انحدارها أو ميلانها يجعل قياس عامود 
الماء. كذلك يجب ان نذكر هنا-وفي معرض حديثنا عن الفراغ-أن جاليليو 
قد أظهر في ملاحظة هامشية ذكرها سنة 1612 إمكانية وجود فراغ من 
الناحية Ay ball‏ ولكن يجب أن نعترف هنا بأن أول رجل أدرك وجود 
الفراغ والضغط هو الهولندي إسحق بيكمان الذي كان مهتما بصورة خاصة 
بعمليات مضخات الامتصاص وذلك عندما كان يدرس في جامعة كين في 
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سنة 1614. وعلى الرغم من أن بيكمان كان قد كتب إلى ميرسن حول الفراغ 
إل أن أفكاره لم تكن لتحظى آنذاك باهتمام كبير إلى الأمر الذي كتب فيه 
لجاليليو وتلاميذه أن يبرزوا أهمية كل ذلك فيما بعد. وضي سنة 1630 نرى 
عالما هاما من مدينة جانوا وهو جيوفاني باتيستا بالياني يكتب رسالة إلى 
جاليليو يستفسر فيها عن السبب الذي أخفقت بموجبه آلة المثعب . siphon‏ 
عن العمل وذلك حين وضعت فوق رابية يقدر ارتفاعها بحوالي سبعين 
قدماء فكان رد جاليليو هو أن الأمر له علاقة بقوة جذب خاصة لظاهرة 
الفراغ. وعلى الرغم من أن إجابة جاليليو لم تكن مقنعة تماما إلا أن تفسيره 
هذا هو الذي اخذ به هو نفسه حين عالج مضخة الامتصاص في كتابه 
الذي ضم «محاوراته» سنة 1638 . ولم يكن جاليليو يعلم تماما ظاهرة الضغط 
الجوي ولكن التجربة العامة التي أجراها صديقه وتلميذه تورشيللي سنة 
3 كانت قد أكدت على نحو قاطع وجود الضغط الجوي. ومن هنا خلص 
هام أوجده جاليليو في إيطاليا وعاضده فيه مناصرون وأعوان. 

ثم توالت بعد تورشيللي سلسلة من الأعلام الكبار أمثال باسكال وفون 
جيريك وبابن وهوك وبويل وهي سلسلة تتوجت بتوماس سافيري في سنة 
8 وذلك حين صمم هذا آلة بخارية أخرى للضغط. غير أنه مما يؤسف 
له حقا أن صناعة المعادن آنذاك لم تكن قد بلغت من الدقة والإتقان والصلابة 
ما يجعلها تتحمل درجات الضغط العالية وهي درجات كان يشترطها التصميم 
الذي ابتكره سافيري لرفع الماء من المناجم. لذا ظل التصميم العظيم قاصرا 
لكونه غير قابل للتطبيق والاستفادة منه على الصعيد العملى. 

يواصل بعد ذلك وايت الصغير استعراضه للعلاقة بين العلم والتكنولوجيا 
وسرد تاريخهما فيقول بأن Jol‏ آلة ضغط جوية بخارية atomospheric steam‏ 
engine‏ هي تلك التي اخترعها توماس نيكومن وهو مهندس من ديفنشاير 
يعمل بصناعة الحديد والصلب. وكان أن ابتكر هذه الآلة بعد جهد استمر 
قرابة عقد كامل is‏ سنة 1712-1752. ويرى وايت الصغير إن عقولنا اليوم 
لا تستطيع أن تتصور أن محاولة كهذه يمكن أن تتحقق عن طريق منهج 
تجريبى محض wale . pure empiricism‏ ظهرت منذ سنة 1797 بعض التصورات 
فى عدة أبحاث تقدم بها بعض المفكرين إلى الجمعية الملكية Royal Society‏ 
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يعتقدون بموجبها أن هوك كان على صلة بنيكومن وأن الأول قد أخبر 
الثاني عن التجارب التي قام بها بابن. ولقد ظلت تلك التصورات قائمة 
حتى سنة 1961 تقريبا حيث ظهرت مقالة حول «التكنولوجيا والثقافة» وهي 
التي أظهرت لنا نيوكومن بوصفه رجل علم كان على اتصال مع روبرت 
هوك. لذا ذكر كاتب المقالة تلك افتراضا مفاده أن نيكومن ريما كان بالفعل 
قد استعين به في إقامة الآلات التي صممها سافيري. ومع ذلك فان بحوثا 
dale‏ ظهرت منذ مدة طويلة لم تسفر عن أدنى دليل يدس ما كان يؤكده 
بعض الدارسين حول قيام تلك الصلة أو حول وجود مراسلات بين الاثنين. 
ريما كان الآمر عكس ذلك تماما إذ إن دراسة هامة أجريت حديثا حول 
نيكومن وإنجازاته قد أثبتت أن معاصريه كانوا في غاية الدهشة والاستغراب- 
هاا على تجو ano) papell Ga ida lise‏ ماهرا لم كن له صلة 
gatas ale of‏ ر واا عات ال كام يها حل SHUN‏ وا كن سكن 
من حل المعضلة التي دارت حول إمكانية استغلال قوة البخار. 

ومع ذلك فان توماس نيكومن كأن بالفعل رجلا حصيفا وعالما تجريبيا 
من الدرجة الأولى إلى حد يثير الدهشة والتقدير معا. فما قولك مثلا في 
اختراعه لصمام التنفيس snifting value.‏ وهو اختراع هام جدا بالنسبة للآلة 
واستمرارها في عملهاء لأنه اختراع يطرد الهواء المذاب في البخار إلى 
الخارج. فليس من المعقول أن يكون اختراعه ذاك قائما على العلم وذلك OY‏ 
العلماء في عصره لم يكونوا يتصورون إن الهواء يمكن أن يذوب في الماء. 
الأكثر من ذلك هو أن الجهاز الذي إبتكره نيكومن لتشغيل صمام ضخ الماء .- 
water injection valve‏ بواسطة الذراع المتحرك في الآلة يعادل في أهميته 
وجدته أهمية ميزان الساعة.0626:مه650 وهو يعد خطوة هامة في تاريخ 
الآلات ذاتية الحركة. «مناةقسهدة. من هنا خلص وايت الصغير إلى أن 
او ee‏ ورک ا کن عرولا تدر نوجي كالما وله كن 
متأثرا بنظريات جاليليو أو بالعلم الذي ساد عصره. 

يستطود NS‏ بعد ذلك مرک Lig ail‏ جدود وهو 
yada‏ ترا قول يان الباحكين فد ies‏ عن الراى القاكل بان جاليايو قل 
أكتشف ثبات الدورة الزمنية للبندول. isochromism‏ وذلك من خلال مشاهدته 
لتأرجح الثريا في بيزاء إذ الحقيقة هي أنه إكتشفها اكتشافا. فلقد ols‏ 


178 


التكنولوجيا ونشاة العلم 


مؤرخي العلم أنه كان من الصعب ملاحظة هذه الظاهرة قبيل القرن السادس 
عشر وإن كان استخدام هذه الظاهرة في تركيب اللعب معروفا منذ القديم. 
ومنذ القرن الثاني عشر-عندما إستخدم دولاب تنظيم السرعة. flyawhell‏ 
كوسيلة لجعل الحركة الدائرية المستمرة فى الآلات المعقدة سلسة-نرى حماس 
المهندسين لأجل تحويل الحركة reciprocating motion usa sul‏ أي الحركة 
إلى الأمام والى الخلف على خط مستقيم إلى حركة دائرية: أقول إن حماسهم 
كان Lele‏ إلى ذرجة أن البتدزل وهو اليدا الركيسي لمتكم بالحركة من 
النمط الأول-قد طرح جانبا. وإستمر الأمر كذلك حتى تسعينات القرن 
الخامس duc‏ 1495 وذك عندما رسم ليوناردو رسمتين أوليتين للبندول؛ 
كان أحدها ظاهرا في مضخة تعمل بموجمب حركة من الطراز الأول-أي 
إلى الأمام والى الخلف على خط مستقيم-وكان الثاني ظاهرا في رسمة 
اکى يبدو dif Lye‏ جار decal‏ حر الساغة كل الأمر كاك إلى أن 
ظهر كتاب جاك بيسو «مسرح ayy‏ والماكينات» وهو الكتاب الذي طبع في 
ليونز سنة 1569 حيث يسر للناس تصور عمل البندول ووظيفته في آلات 
تستخدم في نشر الأخشاب أو غيرها وفي المنفاح والمضخات pumps‏ وآلات 
التلميع. ثم | جاء جاليليو بعد ذلك واكتشف ثبات تردده. isochronism‏ في 
ثمانينات القرن السادس عشر. 

راو الوك كر امال ايسول ORIEN OUP Avene‏ 
ارقت إلا يعد ان بلغ من الكير هيا وضار UES‏ فى الشيون الأخيرة من 
ils‏ وإن کان كد :كام کی س 1437 رة عمل من غلاا على ومیل 
بندول بسلسلة من العجلات وذلك من أجل قياس تأرجحه. ولقد أسر 
gull‏ إلى ابه يقبيو Ads‏ 1448 عن بير Agate Melee‏ ركان ail‏ 
نفسه قد ترك لنا مسودة تصميم أو رسمة أولية لهذا الجهاز العظيم كأكبر 
عل shaadi gal‏ كان على قفا رة من القيره ل يده 
فينسينسيو نفسه على بناء الآلة ذاتها-أي التي أخبره بها أبوه جاليليو-إلا 
في سنة 11649 ولكنه مات قبل أن يكمل بناءها . ولقد كانت تلك الآلة ضمن 
الأغراض التي ورثتها زوجته dic‏ وخلفتها وراءها بعد موتها سنة 1669 ومع 
ذلك فإن ذلك الإنجاز العظيم لم تطوه صفحة النسيانء ففي سنة 1656 نرى 
ليوبولدو ميدتشي يبحث ذلك التصميم المبدئي ويأمر صانع الساعات في 
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بلاطه جوهان فيليب تيفلر أن يكمل واحدة على نحو ذلك الطراز. ولكننا 
نرى في سنة 1657 أن كريشيان هايجينز-بمساعدة صانع الساعات الماهر 
سلمون كوستر-لم ينجز ساعة بندولية فحسب بل سجل براءة الاختراع لهذه 
الآلة الشهيرة من غير أن تتكون له أية صلة بجاليليو وأبحاثه. 


الصناعات الحرفية والعلم 


يرى بعض المؤرخين للعلم أن ليوناردو دافنشي 
كان فنانا عظيما وعالما فذاء ولقد بلغ من تقدير 
بعضهم لإسهاماته العلمية أن رفعوه إلى مرتبة هامة 
في تاريخ العلم الحديث. فها هو جون هيرمان راندل 
وهو من أشهر من تناولوا نشأة العلم الحديث وتطوره 
بالبحث-يعمد إلى إظهار مكانة دافينشي الهامة في 
نسيرة العلم» : : 

يرى راندل أن أهمية أبحاث ليوناردو العلمية لا 
تقل أهمية عن أبحاثه وفنونه في ميادين أخرى من 
LU‏ طلسن كاتف ةو ناهذة حول نعطي 
جوانب الطبيعةء ولم يكن نفاذ بصيرته في أمور 
الطبيعة كلها لتقل عن نفاذ بصيرته في أمور الإنسان 
kite merc Mec abe me rer‏ اوها ورساما هذا 
فقد أظهر موهبة عظيمة في تسجيل «وتشريح» 
جوانب هذين القطبين الهامين-أي الإنسان 
والطبيعة-في رسومات بالغة الدقة والأهمية إلى 
الحد الذي ا کد على إعجاب دورر. Durer‏ 
وفاسيلياس . Vesalius‏ وغيرهما. 

غير أن الذي يعتقده راندل هو أن البحث في 
جملة الظروف والمعطيات التي أبرزت العلم الحديث 
إلى الوجود لم تتقدم تقدما كبيرا بدليل أننا قلما 
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نقع على ذكر ليوناردو دافينشي في الكتابات التي تتناول تاريخ العلوم. فهو 
يذكر أن ليوناردو كان يتمتع بقدرة فنية عالية وكانت نظرته الفاحصة للأشياء 
متميزة ومواهبه وابتكاراته متعددة ولكن الباحثين في تاريخ العلم لم يلحظوا 
كل ذلك أو ربما تجاوزوا مكانة الرجل في هذا الميدان وانشغلوا باهتمامات 
أخرى. 

ولعلنا نلحظ أن راندل يشير هنا إلى جملة الأفكار الجديدة التى طرأت 
في علم الفلك والنظريات الفيزيائية المبتكرة التى هوت قن القرن السايع 
عشر وهي التي عملت على إحداث ثورة فكرية جارفة. 

ی اا descriptive‏ وعلى رأسها ale‏ التشريح anatomy‏ 
يحسن أن ننصف دافينشي ونضعهكما يقول راندل-في مرتبة ملائمة تليق 
بإسهاماته. نعم لقد يسال سائل فيقول إن تطور علم التشريح مثلا لم يكن 
ليتوقف أو تتأخر مسيرته لو أن دافينشي نفسه لم يكن حيا أو ربما لم تكن 
له إسهامات في هذا الميدان. والحق أن راندل نفسه يعترف بصعوبة السؤال 
وتعقد الظروف حول fis‏ هذه الاعتراضات ولكنه سعى من جانبه على 
الأقل إلى تحليل بعض الجوانب حول إسهامات دافينشي وابتكاراته. فهو 
يرى أولا أن دافينشي لم يكن عالما في ضوء فهم دافينشي نفسه ومعاصروه 
لمعنى العلم آنذاك. لقد كان الرجل قنانا في المقام الأول وكان aid‏ ظاهرا 
في الرسم أو الهندسة الصناعية؛ وشق القنوات» وكان مهندسا معماريا 
ومبتكرا وغير ذلك كثير. بعبارة أخرى نقول إن دافينشي كان مهتما على 
الدوام بكافة القضايا العلمية وكان اهتمامه وشغفه بها يزداد على مر 
الزمن. ولقد أدى به daly‏ بقضايا العلم على هذا النحو إلى الإنشغال عن 
بعض أعماله الهامة فكان أن خلف وراءه تحفا لم تكتمل بعد. 

كانت هذه ملاحظة أولى أما الملاحظة الثانية التى يبديها راندل حول 
داف وإسهاماته هی آنه تبس هناك هن Rall‏ الفدان ail dead‏ يطلق 
عليها «مجموعة القوانين». Codici‏ علما جديداء بل كان الكتاب يعكس» في 
الحقيقة أفكارا علمية كانت شائعة في عصره. فحال الرجل هنا ليس حال 
عالم يبتكر جديدا بل مرآة-إن صح هذا التعبير-تعكس ما كان قائما بالفعل 
وما تواتر على ألسنة العلماء في عصره أو دار في أذهانهم. وما مرد 
الدهشة العظيمة التي حيرت الباحثين حين طبع كتاب دافينشي لأول مرة 
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سنة 1881 إلا جهلهم Les‏ كان عليه العلم في العصر الذي عاشه ذلك العالم 
الفنان. 

أما الملاحظة الثالثة والأخيرة هنا فهي أنه حتى لو كان دافينشي يملك 
بالفعل أفكارا علمية مبتكرة ونظريات أصيلة فانه-كما يقول راندل-يظل مع 
ذلك بعيدا عن احتلال مرتبة هامة جدا في تاريخ العلم وتطوره وذلك 
باعتبار أن كتبه التي تتضمن أفكارا علمية لم تظهر إلا مؤخرا ولم يكن أحد 
يعلم بها إبان الثورة العلمية. 

راح راندل بعد ذلك يعمل على تحليل النقاط الثلاث التي طرحها آنفا 
ويعلق عليها لعله بعد ذلك يخلص إلى إبراز عبقرية دافنشي وأهم جوانب 
إسهاماته العلمية بالنسبة لتيار الفكر العلمي في ذلك العصر. فحول 
الافتراض الأول الذي يقول بان دافنشي لم يكن عال ما بكل ما تحمله الكلمة 
من معنى يرى راندل أن «العلم» ليس مجموعة من الأقوال المأثورة أو الحكم 
أو القوانين pensieri‏ التي استخلصها وجعلها رختر Richter‏ وسولمي Solmi‏ 
وجماعة آخرون من كتاب «مجموعة القوانين».200101 لدافينشي» وليس 
العلم قوق ذلك عبارات منمقة تقرأ في كتاب ويكون لها مثل فعل السحر في 
قلوب الناس ومشاعرهم» بل «العلم» قرين فكر منظم ومنهج مرتب ودقيق. 
ولقد فهم ليوناردو العلم نفسه على أنه حوار ذهني يرتكز على مبادئ أولية 
يمكن تعليل ما عداها بها ولكنها-أي تلك oll‏ نفسها-لا يمكن تعليلها Ley‏ 
عداها. فهي أول الطريق وبداية التحليل في الفكر المنظم تماما Lelie‏ 
النقطة باعتبارها أول خطوة في الهندسة. 

فالعلم إذا-وكما يرى راندل-ليس مجرد الميل إلى إجراء التجارب كما 
ذهب دافينشي في رده على بعض منتقديه الذين لاموه على إفراطه في 
تجريبيته. لقد كان دافنشي ينعی عليهم أنهم يشيدون في كتاباتهم بأسماء 
المؤلفين ويعددون إنجازات الباحثين ويستشهدون بكتبهم في الوقت الذي 
يجب عليهم-كما كان يرى-أن يذكروا التجارب ذاتها في كتاباتهم لأنها أولى 
بالذكر من أي شيء آخر. فذكر تجرية Wie‏ أولى من ذكر كاتب شهير 
والاستشهاد بنتائج التجربة أهم من الاستشهاد بالكتب وما ورد فيها. ثم 
يستطرد راندل فيقول بأن «العلم» لا يتحقق من مجرد رفض أقوال السابقين 
وطرح أفكارهم جانبا على نحو ما كان يؤكد دافينشي الذي لم ير في ذلك 
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آي ابتكار أو غبقرية بقدر ما رآی في ذلك تقليدا . ولقد كان [the tals‏ 
ف کلت issue‏ التكرون الذين رو فى pial Stal‏ الا 
ف ارون ابراه عشي ual‏ حشر وهم جما عه عق اا ن ان 
آل الحمل الاه taal Sigal‏ وروا من Seattle‏ اة este‏ 
والحفظ عن الأولين. 

ولكن AEN span‏ كاك هاف العامة Lily co lle‏ انم ها ی sm‏ 
ذاكها deem‏ يمكن أن قساف کد داف فی تنس لا تل Ue die‏ وله EES‏ 
کان إطار هذا الجا اهو ومن هنا كان را واتدال بلاج 
اا کا دواد کی Sata Sig‏ اسلف ونكئريا نوم ell‏ عطي رلكنها 
في حد ذاتها لا تشكل Lele‏ ولا يمكن تأسيس «علم» من خلال ملاحظات 
محا شه مهما ai‏ ردقه oi‏ شاصيياها كالماء :فرق كل الاعتبازات 
الا لس كوا مع al‏ قرا عبرا مدن عدم اشر Sl‏ 
خلوة إلى تسرف هلى اترظم يدق أن الس يشكل احيانا عافلا هاما 
وخطوة واحدة نحو تأسيس نظرية علمية صحيحة. العلم فوق كل شيء 
جهد مشترك وحصيلة أبحاث عديدة لجماعة تسعى إلى تحقيق هدف 
ines‏ على كفسو SAT ge‏ الى ت قاطت لدان الايظانية 
في العصر الذي عاش فيه كوو كنات pietro d‘Abeno‏ حوالي مطلع القرن 
اترام عقو بل لعل انل ياتى على شراى الجيون الشتركة الى استمرت 
yeh chill castle‏ ضيه agile‏ اهب واتدل بعد ذلك إلى الغ 2 
ريما كانت أعمال وافينشي وآ ارہ SAT‏ في يحقيقة lille aM‏ فى طريق 
اق SST‏ متها (fale‏ له كلقن AAT‏ راددل يفكرة قال يها تودخك 
ادلستاين Ludwing,‏ حول تعثر العلم وتذبذبه بعد ازدهاره في الزمن القديم. 
کان راف Wily‏ عاضا االسغا يهو أن ازإدهان الم العديم قن ثم andy‏ 
الجهود المشكركة الى يو بها واتغطاع ذلك قى ga pire‏ كظاهرة 
تذبذب العلم وعدم وضوح خاصية «التراكم» التي تميزه ترجع بالأساس إلى 
أو الحين Sages elie ett‏ حاف هايا ك افو ةاي 
Aad pil‏ و Wee‏ و الحا SU‏ كلد ذلك ا ها ينيو اماف 
دافينشي كما يعتقد Juul)‏ فلقد كان الرجل يهتم بقضية أو مسألة ما من 
غير أن بر فياة إلى duel‏ اا اا و رل دوه 
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الفنية التي ترتكز على التفاصيل والمفردات وكل ما هو عيني حقيقي-وهي 
موهبة تتجلى من خلال دقة ملاحظاته-هي التي دفعت به إلى تحليلات 
ودراسات تفصيلية لجوانب فرعية. وغني عن الذكر أن الإسهاب في تحليل 
جاتي gf Le‏ تفصيل yell‏ فى Aoki‏ درعية ل يئ الإجاية عن WSCA‏ 
التي سعينا إلى دراستها ابتداء. فالمشكلة أو الظاهرة العلمية كل معقد ولا 
يتم تفسير الكل من خلال جزء أو بضعة أجزاء منه. صحيح أنه كثيرا ما 
نتناول الأجزاء المفردة بالدراسة والتحليل لأجل أن نصل إلى نظرية عامة 
ولا ضير في ذلك كله متى كان سعينا يؤدي بنا في نهاية المطاف إلى تحقيق 
ما كنا سعينا إليه منذ البدايةء ولكن لم يكن ذلك حال دافينشي على وجه 
الخصوص كما يقول راندل. نعم إننا نلحظ تدرج الفكر عنده من الجزئيات 
والخصوصيات إلى الكليات والعموميات ولكنه لم يبلغ مراده قط أو على 
الأقل لم يكن سيره في ذلك الطريق ليوصله إلى نتائج يمكننا اعتبارها 
علما بالمعنى الذي يرتضيه راندل. 

ولكن إذا لم تكن لدافينشي مكانة أو إسهام في ظهور العلم الحديث 
باعتبار أنه لم يؤسس نظريات علمية هامة كتلك التي جاء بها جاليليو فإن 
الإنصاف يقتضي على الأقل أن نفرد له مكانة هامة في ظهور معرفتنا 
لتاريخ العلم الحديث. فبعد أن طبع كتابه «مجموعة القوانين». Codici‏ في 
سنة 1881 بدأ المؤرخون يقتصون أثر العوامل والإرهاصات التي كانت سائدة 
في بداية القرن السادس عشر وما كان من قبل سائدا في عصر دافينشي 
نفسه» وهي fal gall‏ التي أدت بجاليليو في نهاية المطاف إلى بلورة نظرياته 
الفيزيائية. وحيث إن الباحثين وقفوا في اقتفائهم مسيرة العلم الحديث 
عند دافنشي فإنه اعتبر من أكبر المساهمين في تطور المنهج والنظريات 
العلمية. فلا عجب أن رأى فيه بعض المؤرخين للعلم أنه كان «عبقريا» لكونه 
استطاع أن يأتي بأفكار عجيبة وآراء مبتكرة توالت عليها محاولات التعديل 
والتصحيح حتى كتب لها أن تكتمل على يد جاليليو في عصر لاحق. 

لكنه ظهر من بين المؤرخين من بحث في العلم في العصر الذي سبق 
مجيء جاليليو. كان ذلك هو بيير دويم . pierre Duhem‏ الذي اتخذ من دافينشي 
نقطة بداية لبحوث مستفيضة. فلقد أظهر دويم كيف أنه تراجع بعد دراسات 
وعمليات استقصاء دقيقة عن فرضية كان يأخذ بها حول ظهور عبقرية 
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متفردة فذة وأدرك في المقابل أهمية التيارات الفكرية المنظمة التي ظهرت 
في القرن الرابع عشر وهي التي تمثلت على وجه الخصوص باتباع وليم 
أوكام. William Ockham‏ في باريس وأصحاب المنطق من جماعة اكسفورد . 
أما الفكرة الهامه التي خلص إليها دويم من أبحاثه فهي أن كل رأي هام 
طرحه دافينشي لا بد وأن يكون مصدره الباحثين في علم الهندسة في 
العضس الوسيظ. 

يستطرد راندل بعد ذلك فيقول بان وجهة نظر دويم نفسها كانت هدقا 
للنقد والشكء فلقد كان دويم فرنسيا وكان معجبا إلى حد كبير بتيار المدرسة 
الفرنسية في باريسء وكان إلى جانب ذلك كاثوليكيا يميل إلى تعضيد 
المذهب الارثودوكسي وهو المذهب الذي آخذ به الأعلام الباريسيون الكبار 
أمثال بوريدان. Buridan‏ . ولكن cle‏ بعد ذلك ايرئنست مودي Ernest Mody‏ 
الذي اظهر بدوره أن الأفكار التي قال بها الأعلام الذين كان دويم معجبا 
بهم ويظن أنهم ابتدعوهاء إنما ترجع في أصولها إلى عصر سابق على 
عصر أولئك. فقانون التجانس dem yf‏ فى سرعة الحركة المطردة. Law of‏ 
uniformly accelerated motion‏ الذي أرجعه ذا يم إلى نيقولا الأو رزمي. Nicholas‏ 
of Oresme‏ إنما أسسه هايتسبري Heytesbury‏ أحد الطلبة فى كلية ميرتون 
التابعة لأكسفورد وكان ذلك حوالي سنة1335. : 

Uy‏ كان راندل نفسه قد قرأ لبعض الكتاب الإيطاليين المناوئين للسلطة 
الكنسية والذين كتبوا في الفلسفة الطبيعية GL!‏ القرن الخامس عشر 
فإنه خلص إلى أن كتابات دويم لم تكن منصفة للمفكرين الإيطاليين نظرا 
لميول دويم الكاثوليكية المتطرفة. كذلك خلص راندل بعد اطلاعاته 
واستقصاءاته إلى انه ما من فكرة طرحها دافينشي وتوهم بعض المفكرين 
أنه مبتكر لها إلا وكانت معروفة لدى الجامعات الإيطالية في القرن الخامس 
عقر pala‏ جات ادوا 9 مولوفياة:زيافياء كذلك LES‏ مارشال كلاجيت 
Marshall Clarett‏ وهو المؤرخ البارز في العلوم إبان العصر الوسيط .أن المناطقة 
من جامعة اكسفورد كانوا معروفين في جامعتي بادوا وبولونيا بعيد سنة 
1350 بقليل.وما أن دخلت الطباعة rae‏ الحياة الفكرية فى إيطاليا حتى 
انتشرت كتابات المناطقة أولئك وظهرت إلى جاتب ذلك أعمال المفكرين 
الكبار أتباع وليام اوكام. أما الأمر الهام هنا فهو أن تلك الكتب التي شاعت 
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آنذاك هي ذاتها التي قرأها دافينشي واطلع عليها كذلك كل الذين كان 
يعتقد بأنهم تأثروا ids‏ فحاصل القول هنا إذا هو أن الأفكار التي طرحها 
دافينشي واعتقد بعض المؤرخين إنها كانت من ابتكاره هي في الحقيقة 
شائعة من قبل. هذه ناحية bel‏ من ناحية أخرى فإن دافينشي لم يؤثر في 
معاصريه من المفكرين بقدر ما كان هو ومعاصروه متأثرين في التيارات 
الفكرية التي شاعت في زمانهم وفي زمان سابق على زمانهم بقليل. الأكثر 
من ذلك-كما ذهب راندل-هو أن جماعة من الباحثين جاؤوا بعد شيوع أفكار 
دويم قد بينوا أن هنالك فرقا كبيرا بين ظهور نظرية الحركة التي أبرزها 
كتاب «مجموعة القوانين» لدافنشي وبين علم الديناميكا الذي تمكن جاليليو 
من ترسيخه سنة 1632. نعم لقد تكون هناك صلة بين فكرة أو نظرية 
طرحها دافينشي-ونعلم الآن انه لم يكن هو مبتكرها-وبين علم راسخ يتم 
تأسيسه بعد قرنين من الزمان مثلا ولكن يجب ألا يغيب عن بالنا أن جملة 
التحليلات التي طرأت على الفكرة أو النظرية في بداية أمرها وعبر مسيرتها 
الطويلة قد باعدت بين الفكرة في سابق أمرها ولاحقه حتى ليصعب تصور 
علاقة بينهما. 

خلص راندل الآن إلى أن ليوناردو لم يكن عبقريا أو عالما بمعنى أنه أتى 
بنظرية علمية أو أنه ابتكر Lind‏ لم يكن قائما قبل عصره» والسؤال الذي 
يطرح الآن هو: أين تكمن عبقرية دافيشي الحقيقية في ميدان العلم وتاريخه 
5 يجيب راندل على ذلك بقوله إن التيارات الفكرية التي ظل انتشارها 
محدودا إبان العصور الوسطى قد اكتسبت دفعة جديدة وزخما عظيما 
خلال عصر النهضة:؛ فكان أن شاعت أفكار جديدة بين الناس مما حدا بهم 
إلى التفكير في أمور كثيرة وحثت المفكرين والعلماء والمبدعين على جلب 
الجديد. أما كيف حدث ذلك التفسخ في الحواجز التي كانت تمنع التقاء 
ميدان علمي بميدان آخر أو تحجب تيارا فكريا عن الانتشار بين الناس فان 
ذلك يحتاج إلى استقصاء لكافة العوامل التي كانت سائدة آنذاك. إذ لا 
سبيل إلى تفسير ما حدث إلا عن طريق رصد شامل لكافة القوى والضغوط 
الإجتماعية ومعرفة طبيعتها. ولكن أيا كانت الأسباب التي خلقت ذلك 
التحول الفكري وتبدل حاله فإن دافينشي كان بمثابة العدسة المجمعة التي 
غات على ادات ارات كرية دن انت es ie‏ نداق کان 
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فرط تأثره Les‏ يدور حوله أن جاءت أفكاره وكتاياته صورة-على أوضح ما 


تكون عليه صورة-لجملة المذاهب والنشاطات الفكرية التي برز العلم الحديث 
من بين ثناياها. 


الباب oy‏ 
دينامية النطور العلعمي 


15 إستمرارية التطور العلمي 


دأبت بعض الكتابات والبحوث المتقدمة على 
إبراز ما يرى بعض الدارسين أنه صفة هامة للعلم 
وهي صفة الاستمرارية والدينامية والتراكم: أي أن 
مسيرة العلم تظل تطرد وتتسع كما وكيفا على مر 
الزمان. ولعل الدارس واجد تلك السمة فيما كان 
عليه العلم الأرسطي وما واجهه بعد ذلك من 
اعتراضات آدت بنا إلى تبني ele‏ جديد . وان يكن 
راندل قد ألمح في مقالته السابقة إلى الصلة الوثيقة 
التي تشد التطورات العلمية بعضها إلى بعض فإن 
الأفكار التي نادى بها كرونبي تجعل من تلك الصلة 
محورا لها. 

ولأن كرونبي يؤكد على الصلة التي تشد 
التطورات العلمية بعضها إلى بعض نراه يشيد Sly‏ 
ذي بدء بكتابات دويم ومن أتى بعده حول طبيعة 
العلم في العصر الوسيط. فلقد أظهرت تلك 
الكتابات أن الثورة العلمية لم تستحدث من العدم 
وإنما كانت لها جذورها التي ضربت عميقا في 
العلم إيان puch‏ الرسيط gf‏ قل بان اتح كانت 
قائمة بين العلم الأرسطي من جهة وما واجهه من 
تحديات واعتراضات يسرت لنا ظهور نظريات 
علمية حديثة من جهة أخرى. ما فعله دويم ومن 
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تبعه من الدارسين» بمعنى آخر, هو أنهم وضعوا بين أيدينا مجموعة من 
الشواهد التي تيسر للباحث استقصاء مسيرة التطورات العلمية منذ نهاية 
العصور الكلاسيكية إلى القرن السابع عشر. ولكن على الرغم من إقرار 
الأطراف المتنازعة حول صلة التطورات العلمية بعضها إلى بعض بأهمية 
المعطيات والشواهد التي جاء بها دويم وتابعوه إلا أن العلاقة بين العلم في 
القرن السابع عشر وبين العلم في العصر الوسيط تظل مسألة غامضة 
بعض الشيء ويدور حولها جدل ونزاع حادان ومبعث النزاع حول صلة العلم 
في القرن السابع عشر بالعلم الوسيط-كما يرى كرونبي-هو عدم تحديد 
أسئلة واستفسارات تتعلق بصلب المشكلة ومن غير أن تؤدي بنا إلى تفريعات 
وأبحاث جانبية. فيمكن على سبيل المثال وكما رأى كرونبي طرح سؤال 
كالتالي: أي الأفكار أو النظريات يمكن أن تدخل في نطاق العلم في القرن 
السابع عشر؟ وأي المناهج يمكن اعتبارها علمية آنذاك ؟ كذلك يمكن 
التساؤل حول نطاق العلم في العصر الوسيط وأهدافه ومناهجه» وما أوجه 
الشبه والإختلاف بينها وبين نظيراتها في العلم إبان القرن السابع عشرء 
ناهيك عن الصلة التاريخية التي تربط بينهما. وقبل أن يشرع كرونبي في 
معالجته لبعض هذه التساؤلات» نراه يؤكد أولا على أن العلم الطبيعي. 
natural science‏ هو مظهر للتفكير العلمي الرفيع والبحث المنظم الذي استغرق 
Lia}‏ طويلاء وتناوبته تطورات عديدة. أو قل بأن العلم الطبيعي كما يراه 
كرونبي هو ale‏ عريقء له أصوله وتطوراته على BUS‏ ما يدعيه بعض 
الباحثين من أن العلم أساسه تنظيم إحساسات عامة يحس بها الناس 
جميعا. فالعلم ليس حصيلة ترتيب لأفكار متعارف عليهاء كما رأى كرونبيء 
كلا ولا هو نتاج صناعات حرفية أو تكنولوجية فحسب. العلم بموجب هذا 
الفهم لا يكون Lele‏ إلا متى كان أصيلاء ولا يكون العلم أصيلا إلا متى كان 
عريقا متطورا على مر الزمان كحال العلم الحديث في الغرب وانحداره 
وتطوره عن الإغريق قديما على حد رأيه. نعم كانت الإنجازات التكنولوجية 
عند البابليين عظيمةء وكذلك كانت نظيراتها عند الأشوريين والمصريين 
القدامى والصينيين والهنود ولكنها كانت جميعا تفتقر إلى عنصر هام جدا 
في العلم وهو ما يتعلق بعمومية التفسير العلمي وكذلك كان النقص فيها 
ظاهرا من حيث خلوها من البرهان الرياضي. ومن هنا ذهب كرونبي إلى 
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أن العلم الطبيعي الحق-كما يفهمه هو-كان نتاجا للعبقرية اليونانية وكان 
ذلك قد تم عندهم عندما أدخلوا فكرة اطراد الظواهر الطبيعية إلى أبحاثهم 
وأكدوا لي ا متسق تحكمه كوانين تابن يمكن hia‏ 
علمية ومرتكزة على مبداً تدر و خلص كرونبي إلى أن هذه 
الجوانب الهامة التي أدخلها الإغريق إلى ميدان العلم والنظريات العلمية 
هي التي تعكس طبيعة المنهج العلمي وفلسفته في الغرب و تحدد الجوانب 
patil‏ 

أ- فهناك أولا الجوانب التي تتعلق بالنظام العام للطبيعة وكيفية تفسير 
الأحداث الجزئية فيه. فعلى سبيل المثال تبحث هذه الجوانب فيما إذا كانت 
الموجودات الطبيعية تحكمها غائية ويمكن فهمها كيفيا qualitatively‏ أو أن 
كل الظواهر الطبيعية يمكن اختزالها وإرجاعها إلى تغيرات كمية quantitative‏ 
في المادة والحركة. فمفهومنا للطبيعة على هذا النحو هو الذي يحدد فهمنا 
للموجودات التي فيهاء وهو الذي يبين لنا طبيعة النظرية التي نطلقها 
کوک الى و او آر فلن اوو اکت ر کیا على انها 
غائية teleological‏ أو ميكانيكية mechanical.‏ في عملياتها هو الذي يحدد 
الأسئلة التي نطرحها في معالجتنا لظواهرها أو موجوداتهاء وهو الذي 
يعزز الفروض التي نضعها ونبحث من أجل التحقق منها وهكذا.. 

ب- وهناك ثانيا الجوانب التي تهتم بدراسة العلاقة بين النظريات من 
Sm‏ التي تنطوي تحتها من جهة أخرى. فدونك على 
سبيل المثال القواعد الاستقرائية. inductive‏ أو خطوات البحث التجريبية 
التي يمكن بموجبها جمع المعطيات والشواهد ومن ثم تنظيمها وترتيبها 
ومحاولة إظهار العلاقة السببية التي يمكن أن تقوم بينها. ثم خذ فكرة 
السببية كمثل آخر. وكذلك قل في مرحلة فرض الفروض والوصول إلى 
ااي امن ار اى كن سوه كول gh ag a‏ رقضها 
وهكدذا .. 

ج- وهناك ثالثا الجوانب التي تتصل بالوسائل والأجهزة والخطوات 
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غلية حال انم في الغرن dll‏ حشر ككل على ذلك ay gaat Lag‏ كل من 
روبرت جروسيتيست وروجر بيكون من جديد في تياره. فالباحث یری أن 
كن ا ا و ta aot‏ نب أنه مكرن عة ادلم الي 
إزاء الرياضيات أو الميتافيؤيقا duds of‏ العلوم والدراسات الأشرى. قاقد 
داب هذ كر سكرام ومن دا على vig‏ ما جیا ات سبل کی 
So‏ العلم a lua nd‏ جا واا من ج ةا لخر آر کا ما ما 
على المزع نين Le‏ اتو انها عن لكر من إصدران على أهمية انانب 
الهندسي الدقيق في التفسير العلمي كما تمثل ذلك عند أفلاطون وبين 
الجانب التجريبي كما تمثل ذلك عند أرسطو. وهذا هو بالضبط ما يفصل 
هذين المفكرين عن أسلافهما من فلاسفة العصر الوسيط. كان الفلاسفة 
الاو ا مو رح aria dl‏ هادي قال التطبيق فلح ات رار 
uate‏ ويكرن uty‏ عن الهج الرياضي. 

ثم أتى كرونبي بعد ذلك على طرح بعض التفاصيل. فلقد أدرك 
جروسيتيست أن اكتشاف وتحديد أسباب حدوث الظاهرة والأحداث 
الطبيعية هو مهمة ABLE‏ وعملية دقيقة إلى حد بعيد. فكان أن سار على 
هدى من تعاليم أرسطو بشأن تطوير خطوات منطقية Logical procedures.‏ 
تتمثل في عملية تحليل resolutoon‏ وتأليف . «composition‏ فكان يلجا إذا ما 
أزمع معالجة ظاهرة معقدة إلى منهج التحليل والتأليف هذا بقصد تفتيت 
الظاهرة إلى اها ولأجل أن يكف «الطبيعة esl all of AS TEL‏ 
المشترك الذي يجمع بين جملة من الأحداث. كان جروسيتيست يدرك أن 
سبب وقوع حادثة ما هو أمر يمكن تصوره على نحو دقيق ويمكن القطع Obs‏ 
ابيا على Mea Rigid.‏ بلقو هذا عات مد اتر کی 
زک على ود او ی اوا ل فاا وها ies Gp Aa‏ 
عن خبرتنا المباشرة فتكون نتيجة تحليلنا في نهاية المطاف هي أننا صرنا 
إزاء عدة أسباب يحتمل أن تكون علة لحدوث الحادتة. إزاء هذه الحيرة 
درى دروتست يفم ال سعارنة العتم cette‏ او تاکن gos‏ 
إن المقدمة والنتيجة (السبب والحصيلة) يكونان متبادلين -eciprocal‏ ففي 
العلم اغ ي اا رالاعاب ال هو ررد 
لے اھا فا ادت ها إلى سبيت واحه وا بده مو هتا 
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جروسيتيست منهجا مبتكرا في التحقيق وإظهار الزيف . verification and‏ 
falsification‏ بقصد استبعاد كل الأسباب التي لا تكون لها صلة بوقوع حادثة 
ما والإبقاء على الآسباب الفعلية. أما تطبيق المنهج هذا فإنه يتم عن طريق 
امتحان كل الأسباب التي نظن إنها علة لحدوث الحادثة والمقارنة بين النتائج 
التي نخلص إليها من خلال امتحاننا لتلك الأسباب وكما تشهد له التجربة 
والمشاهدة. 

في ضوء كل ذلك ذهب كرونبي إلى أن الكتابات التي تناولت حال العلم 
الطبيعي والخطوات الإستقرائية التجريبية كلما عالجها جروسيتيست وروجر 
cen oer‏ ف Pe cer‏ 
وتطوره. لقد أصر أولئك الرواد على أهمية التجربة وعلى خاصية «الاحتمال» 
التي يتصف بها العلم الطبيعي وعلى اختلاف منهج العلم الطبيعي ونسقه 
عن نسق الهندسة والرياضة. 

ثم رأى كرونبي أن عديدا من الأبحاث العلمية الجادة التي ظهرت في 
ذلك الحين قد اعتمدت على القواعد التي سيقول بها فيما بعد فرانسيس 
بيكون وجون ستيوارت مل في دراساتهماء فهي أبحاث تقوم بمعنى آخر 
على التجرية والخبرة الحسية وعلى الشبروظ الفعلية الللازم La yal gS‏ لوقوع 
ظاهرة محددة أو حادثة ما. ولشد ما يلفت النظر-كما يقول كرونبى-إن 
البحث في لوان الطيف rainbow‏ كان قائما في القرن الثالث عشروالرات 
عش على yy‏ ارا عد Salt‏ ااا و مو رت جل کر امن 
کیو ك كلمن الود راون من اام طاهنرة الطيف إلى ا 
لو افترض وجود وسط عاكس للأشعة. كقطرات المطر مثلاء في موضع 
يشكل شعاع الشمس زاوية مقدارها 42 درجة مع الخط الواصل بين قطرات 
المطر وعين الإنسان الرائي فإن ألوان الطيف تظهر واضحة للمشاهد . غير 
أ کرو نى مضت لح ذلك قرله بان التفسير cell)‏ كان شاك تقاف 
الطيف أنذاك يظل وصفيا . cla ..descriptive‏ محاولة لتقديم تفسير عام 
يربط-على سبيل المثال بين ظواهر بصرية dalicesptical phenomenat‏ وبين 
dog yi‏ اللا راوها لقيام قلف الخلواهتر لا ay‏ ان يميد هلي اترات 
postulating‏ أو تصور نظرية dale‏ في الضوء. وتصور نظرية dole‏ كهذه 
يه يدوره علي اکا عن طبيعة الو رابات الت يتكرح وا 
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وكذلك على إمكان تفسير قوانين رياضية تفسر مسارات الضوء. بعبارة 
أخرى يرى كرونبي أن المنهج العلمي الذي يسعى إلى تفسير الظواهر لا 
يكون راسخا ومفيدا كل الإفادة إلا متى جمع بين طياته أ-تصورا حول 
طبيعة الأسباب التي تؤدي إلى قيام الظاهرة وب-المبادئ والقوانين التي 
ينتج عنها تطبيق المنهج و ج-معرفة لازمة وضرورية بالخطوات العملية. 
«technique‏ التي يتم تطبيقها-رياضية كانت أو تجريبية. 

في ضوء ما ذكرنا نرى أن الصعوبة الكبرى التي كانت تواجه الفلاسفة 
العلماء في العصر الوسيط هي مشكلة التصور الذي كانوا يأخذون به حول 
الطبيعة وهو تصور انحدر إليهم من أرسطو. من الطبيعي إن ذاك التصور 
كان يستلزم تفسيرا يناسبه وهو تفسير ارسطو كذلك. أما الجديد الذي 
طرأ بعد ذلك فهو أن كل المعالجات والدراسات حول الطبيعة والتي تناوطا 
العلماء والمفسرون ابتداء من جرسيتيست وحتى جاليليو كانت تأنف من 
التصور الأرسطي للطبيعة. كان تعريف طبيعة الشيء عند أرسطو معقودا 
على معرفة صورته form‏ أو جوهره. وعلى ذلك فمتى تم إدراك جوهر 
الشيء فإن هذا يعني أنه تم تفسيره. ومتى تم تفسيره فإنه لا حاجة بعد 
ذلك لطرح مزيد من التساؤلات حول طبيعته. 

وعلى نقيض ما كان معهودا في العلم آنذاك سعى جروسيتيست إلى 
صبغ الطبيعة بصبغة رياضية أي إلى دراسة الظواهر الطبيعية على نحو 
رياضي. سعى جروسيتيست بمعنى آخر إلى إحلال «القانون» Law‏ محل 
«الصورة «form‏ في ميدان الدراسة العلمية. 

أما آخر مرحلة بلغها التطور الجديد للعلم في العصر الوسيط فإنها 
تمثلت في النقد المنهجي الذي أقامه أوكام وكذلك في موجة النقد من جهة 
الرياضيين في القرن الرابع عشر ومحاولاته التكنيكية technical‏ للتعبير عن 
مختلف مستويات التغير على نحو رياضي. فمن المهام الرئيسية التي اضطلع 
بها أوكام في أبحاثه المنطقية مثلا مهمة تحديد الإطار الذي يمكن بموجبه 
أن يقال عن الشيء إنه موجود . فلا يمكن أن يقال عن الشيء إنه موجود أو 
غير موجود إلا من خلال إطار محدد للبحث أو ميدان معلوم للدراسة 
والإستقصاء. لذا خلص أوكام إلى انه لا شيء يوجد إلا ما أطلق عليه 
اصطلاح «الشيء المطلق» the absolite thing‏ أو قل بأنه لا وجود لشيء إلا 
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لموجودات فعلية ولأجسام متعينة يمكن تحديدها من خلال صفات حسية 
محددة. وهذا ما قاده-أثناء معالجته لعلة الحركة في الفيزياء-إلى قطع 
الطريق أمام كل الأطراف المتنازعة حول تلك المشكلة-أي Ale‏ الحركة-بأن 
وصفها بأنها مشكلة وهمية. فليس هناك-من وجهة نظره-أي شيء متحرك 
سوى الأجسام التي تتحرك بالفعل ويمكن ملاحظتها ورصد حركتها في 
انتقالها من مكان إلى آخر واختلاف مواقعها بالنسبة لبعضها بعضا. وعلى 
ذلك خرج كرونبي بنتيجة مفادهاء أنه يمكن الوقوع في كتابات القرن الثالث 
عشر والرابع عشر على تصورات حول ماهية العلم الطبيعي وميدانه تماثل 
تلك التصورات التي ستظهر في القرن السابع عشر. 

فما أن استقر الأمر لنوع جديد من العلم الطبيعي-وهو علم يستوحي 
معالم الهندسة الإقليدية في الدقة والتعبير-حتى رأينا نظرية العصر الوسيط 
في العلم تنطوي على ثلاثة جوانب هامة: 

أ- فهناك أولا تحليل للعلاقة المنطقية القائمة بين النظريات وجزئياتها 
أو معطياتها data.‏ من جهة و بين الإطار أو الميدان والمناهج التي يتم فيها 
التحقق من النظرية ومن ثم قبولها أو رفضها. فنرى ضمن هذه الأخيرة 
مثلا مبدآ تجريبيا فى البحث والتحقق من صحة النظرية أو كذبها. 

حدق ترق آنه كانه هناك a‏ فو :سال Mies Cie‏ 
وهي نزعة تتمثل الطبيعة على نحو رياضي-آي إن خصائص الطبيعة 
ومجريات الأحداث فيها يمكن التعبير عنها بصيغ أو قوانين رياضية محضة. 
فبدلا من فكرة أرسطو عن الصورة باعتبارها جوهرا يحمل خصائص 
كيفية رآينا فكرة جديدة تحل محلها وهي فكرة القوانين العامة للطبيعة 
لذا أصبحت عمومية القانون هي مرتكز البحث في العلم. 

ج- ثم نرى ثالثا انه كانت هناك أساليب جديدة للبحث. 
خاصة الرياضية منها-وهي التي استهدفت ترسيخ هذا اتجol-techniques‏ 
الجديد في العلم. راح كرونبي بعد ذلك ينفي ما قد يتبادر إلى ذهن الباحثين 
من أن الآراء التي طرحها والمناهج العلمية الدقيقة التي تصورها لا تتيح 
مجالا لذكر ما دخل على مناهج العلم من تعديلات خلال الفترة الواقعة بين 
القرن الرابع عشر والسابع عشر. ودفعا لمثل هذا التصور رأى كرونبي أنه 
كان هناك عدم تطابق بين النظرية والواقع آنذاك. فعلى صعيد الواقع 
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العملي رأينا أن الخطوات التي اتبعها الباحثون في العلم إبان العصر الوسيط. 
والتي لم تسفر إلا عن نتائج ضئيلةء لم تكن على مستوى العظمة الفائقة 
التي أظهروها في مناقشاتهم المنطقية حول مناهج البحث العلمي وكيف 
يجب أن تكون عليها خطواتها. كذلك ربما يسأل سائل هنا عن الأهمية 
التي يمكن أن تعطى لتصورات مجردة حول منهج البحث العلمي في العصر 
الوسيط طالما كانت هناك شقة بين التصورات النظرية والتطبيق» فهل 
كانت أهمية التصورات النظرية للمنهج العلمي آنذاك لتزيد كثيرا أو قليلا 
على ضآلة النتائج التي استخلصها الباحثون في العلم من تطبيقاتهم في 
العصر الوسيطء ثم إنه لما كان ذلك هو واقع الحال في ميدان العلم آنذاك 
فهل كان لذلك العلم أي تأثير على طبيعة العلم في القرنين السادس عشر 
والسابع عشر 5 حول التساؤل الآول وهو الخاص بالأهمية التي يمكن أن 
تعطى للتطورات المتعلقة بمناهج العلم في العصر الوسيط. يرى كرونبي 
أنها ذات أهمية كبيرة-بغض النظر عن نتائج التطبيق في ذلك الزمان-لأنها 
وفرت خلفية فلسفية سهلت ظهور الإبداعات وتفتق العبقريات في القرن 
السابع عشرء فإذا اتفق الرأي حول صحة هذه النظرة. كما يقول كرونبي, 
فإن الخلفية الفلسفية هذه تفوق أهميتها أهمية النتائج العلمية المباشرة 
التي ظهرت آنذاك نتيجة اعتماد تلك الفلسفة منطلقا للبحث والاستقصاء. 
a ae‏ ا ار لالس رصي ارسي 
استثمروا استثمارا حسنا تصوراتهم المنهجية ARB AN‏ كما لا يعني ذلك 
أنهم خلصوا إلى حلول كتلك الحلول التي خلص إليها فلاسفة القرن السابع 
عشر. وما كان لنا نحن أبناء هذا العصرء كما يقول» أن نأتي بمثل هذه 
الأحكام ونقدم على أمثال هذه التحليلات إلا لأننا اليوم أصبحنا في موقع 
أفضل يمكننا من النظر إلى الوراء مليا ويجعل تقييمنا للأمور التي سلفت 
مختلفا بعض الشيء ومتميزا. ولأن نظرتنا بهذا المفهوم أصبحت متميزة 
بعض الشيء بعد أن أصبحنا ندرك خلفيات الظروف التي أحاطت بالعلم 
في العصر الوسيط ونظيره الذي قام في القرن السابع عشرء أمكننا الحكم 
مثلا على أهمية حركة إحياء التراث الذي تم في القرنين السادس عشر 
والسابع عشر لما خلفه لنا أرخميدس من نتائج علمية. وهذا الإحياء هو 
الذي يسر لجاليليو فيما بعد استخلاص نتائج علمية وفلسفية هامة جدا . 
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الذي كان يهدف إليه كرونبي من مناقشته هذه هو أن عودة الإهتمام إلى 
المنهج الذي انتهجه أرخميدس وكذلك الاهتمام بالتصور الأفلاطوني 
الرياضي للطبيعة. كل ذلك كانت له أهمية علمية رفيعة OY‏ النقاش الذي 
دار من قبل-أي في العصر الوسيط-حول ذلك المنهج وذلك التصور قد يسر 
أمام اللاحقين معرفة الهدف على الأقل وصار بمستطاعهم تركيز أبحاثهم 
ودراساتهم حول نقاط محددة. فالذي يراه كرونبي بمعنى آخر هو أن إقتران 
المنهج الصحيح بالنتائج العلمية الهامة التي تترتب على تطبيقه إنما هي 
نظرة حديثة بعض الشيء. فهي لم تنتشر وتزدهر إلا بعد النجاحات 
العلمية العامة التي حققها فلاسفة القرن السابع عشر. عندئذ فقط درج 
الفلاسفة على إبراز أهمية المنهج العلمي وجدواه من خلال إبراز النتائج 
العلمية التي يتم تحقيقها في إطاره. لم يكن ذلك حال العلم ومناهجه من 
قبل ذلك» أو على الأقل لم تكن الرؤية واضحة أو كان الاتصال وثيقا بين 
تطبيق المنهج وطبيعة نتائجه. وبناء على ذلك خلص كرونبي إلى أنه ما كان 
لكل ذلك التطور الهام في العلم ومنجزاته أن يتحقق لولا أنه كانت هناك 
فترة هامة جدا تحسن الإشارة إليها عند دراستنا للظروف التي أظهرت 
العلم الحديث؛ وهي الفترة التي دار النقاش فيها حول طبيعة المنهج العلمي 
بدءا من جروسيتيست وروجر بيكون وانتهاء بجاليليو وفرائنسيس بيكون 
وديكارت و نيوتن. فالثورة العلمية التي رأى كرونبي أنها وقعت إبان القرن 
السابع عشر لم يكن يكتب لها أن تتم لولا أنه كان هناك التحام بين العلم 
متمثلا في نتائجه وتقنياته؛ وبين المنهج الذي اختطه الباحثون وانتهجوه في 
دراساتهم. فعلى الرغم من البشائر والثمار الطيبة التي كانت تنطوي عليها 
ثورات بعض الفلاسفة الكبار في القرن الثالث عشر لطبيعة cole‏ فإنهم لم 
ينجحوا آنذاك إلا في معالجة بعض المسائل الفيزيائية والفلكية المتفرقة 
التي انحدرت إليهم من اليونان والعرب. أما القرن السابع عشر فقد شهد 
دراسة نقدية جادة ومرحلة إعادة النظر في علم الفيزياء وفرضياته مقرونة 
بابتكارات تقنية هامة. فصلاح المنهج الذي أخذ به فلاسفة القرن السابع 
عشرء متمثلا في فرض الفروض. والتحليل المنطقي» واعتماد التكنيك 
الرياضي والتجريبي» أقول إن صلاح ذلك المنهج كان ظاهرا في النجاحات 
التقنية الهامة التي خلصوا إليها. لذلك صار واضحا لدى الباحثين أن 
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المنهج الذي يهدف إلى فهم الطبيعة على نحو رياضيء باستخدام النظريات 
المجردة كالجبر Wis‏ هو منهج علمي نافع إلى حد بعيد وأن نفعه بطبيعة 
الحال» ظاهر بسبب الخطوات التجريبية والوسائل الرياضية الدقيقة التي 
تشكل جوهره. فانتهاج منهج كهذا قد أبان لنا إن البحث في الحركة motion.‏ 
وطبيعتها هو قطب الرحى في علم الفيزياء. وهل يداخلنا شك في أن 
النجاحات الباهرة التي حققها علماء القرن السابع عشر في علم الميكانيكا 
كانت ترجع بالآساس-کما يقول كرونبي-إلى ارتكاز أبحاثهم ودراساتهم على 
منهج كهذا ؟ آم ترانا نعجب إذ نعلم أن الإنجازات العلمية التي تلت في 
فترات لاحقة كانت بسبب انتهاج العلماء المنهج نفسه 5 فإن لم يكن في ذلك 
أي Gee‏ قلربما كان العجب في أن فلاسفة الطبيعة في العصر الوسيط 
كانوا يشاركون نظراءهم في القرن السابع عشر طموحات عظيمة استهدفت 
معرفة اسرار الطبيعة وقوانينها على الرغم مما يفصل بين الفريقين من 
زمن واختلاف في النتائج التي خلصوا إليها بالفعل. 
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نادرا ما يختلف الباحثون في تاريخ العلم حول 
أهمية الإسهامات العظيمة التي تمثلت في كتابات 
الفلاسفة العلماء في العصر الوسيطء ولكن الذي 
يظل غامضا بعض الشيء هو مدى الأثر الذي 
أحدثته كتابات السالفين في ذلك العصر على أفكار 
جاليليو وغيره من العلماء الكبار في القرنين 
السادس عشر والسابع عشر. ونظرا لأهمية هذه 
المشكلة رأينا أر نست مودي يتناولها بالتحليل 
والدراسة فيقول بأنه غالبا ما يرتبط اسم جاليليو 
بأحداث dele‏ في تاريخنا الحديث. فنرى إسمه 
يرتبط Wis‏ بولادة العلم الحديثء وبالثورة 
الكوبرنيكية. وبالإطاحة ببعض النظريات الأرسطية 
التي cab‏ على العلم قرونا طويلةء ونرى جاليليو 
يرتبط إسمه كذلك بمبداً الكفاح ضد آي سلطة 
تقف في وجه العلم ومسيرته. وهكذا رأينا أن عظمة 
جاليليو واستقامة سلوكه وأخلاقه وأمانته العلمية 
وتطلعه إلى كشف الحقائق وإخلاصه لهاء رأينا كل 
ذلك يجعله مثالا يحتذى eds‏ سواء في ميدان البحث 
والإنجاز العلمي أو الأخلاق والقيم الرفيعة. فلا 
عجب إذا رأينا أهميته التاريخية في الفترة التي 
عاشها تفوق أهمية كل العلماء البارزين المعاصرين 
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له. نرى مثلا أن العبقرية الفذة التي تمثلت في ابتكاره علم الديناميكا 
pag caval‏ الم الذي Lal‏ على يد تيون لم تكن flee‏ دراسة gta gl‏ 
شك حتى نهاية القرن التاسع عشر. فلقد ذكر أيرنست ماخ في AUS‏ الذي 
tes pals‏ 1869 حول elon‏ الميكاتيكاء إن جاليليو هو الذي اوعد علم الدرناميكا 
وأظهر Ld‏ أفكارا حول ظاهرة سقوط الأجسام «والحركة المجردة» -Knimatic‏ 
غير أن هذا الكتاب الذي آشاد فيه ماخ بإسهامات جاليليو أعقبه ظهور 
كتاب المفكرات. Notebooks‏ الذي كتبه ليوناردو دافينشي منذ زمن طويل» 
وهو الكتاب الذي لم يتم تحقيقه وطبعه إلا في النصف الثاني من القرن 
التاسع عشر. بيد أن الذي يلفت النظر في هذا الكتاب الأخير هو أنه كان 
يمالع يمظن الشكل فی Iulia ale‏ ائ قلات الح نات يال جاليليق 
في عصر لاحقء وأن المنهج الذي إختطه ليوناردو في دراسته لتلك المشاكل 
شبيه بالمنهج الذي سار عليه جاليليو في دراساته للمشاكل ذاتها. 

وإذ ظهر فيما بعد أن علماء آخرين كانوا قد سبقوا جاليليو أيضا في 
معالجتهم لبعض المسائل التي كان هو يعالجها فإن هذه الظاهرة قد أوحت 
إلى waste‏ القلم باح ال أن كرون كل اولكك الما GUSH‏ كد نيقوا من 
منبع علمي فريد وأن أفكارهم المتماثلة مصدرها واحد. من هنا رأينا بيير 
دويم-مؤرخ العلم والفيلسوف الفرنسي الشهير-يجتهد في تقصى مصدر 
تلك الكتابات في العصر الذي عاش فيه ليوناردو ورآيناه يبحث في ASN‏ 
المطبوعة قديما عله يقع على ذلك المصدر الفريد الذي ربما كان ليوناردو 
قد استقى منه أفكاره. أما الذي ظهر بعد ذلك فهو أن كثيرا من تلك 
الأعمال الهامة التي كانت قائمة آنذاك كان قد كتبها الفلاسفة الطبيعيون 
المدرسيون الذين كانوا يلقون محاضراتهم في جامعتي باريس وأكسفورد 
إبان القرن الرابع عشر. 

كان من بين أولئك مثلا البرتي السكسوني Albert of Saxony.‏ ووليم 
هايتسير: 5 . William of Heytesbury‏ وتوماس برادواردين Thomas Bradwardine‏ 
وجون بوريدان. John Buridan‏ وريتشارد سويزث. Richard Suiseth‏ ونيقولا 
أوريزم. Nicole Oresme‏ وغيرهم. وعندما عكف دويم على دراسة أعمال 
هؤلاء رأيناه يخلص إلى إقتناع gis‏ أصحاب المدرسة الإسمية Nominalist‏ 
School‏ كانوا قد تصوروا بل وأقاموا Lele‏ خاصا بالميكانيكا مختلفا عن 
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تصور أرسطو Al‏ وبقدر ما كان علم الميكانيكا الذي أقامه أولئك مختلفا 
أساسا عن ميكانيكا أرسطوء كان وثيق الصلة بعلم الميكانيكا الذي تصوره 
جاليليو والمعاصرون له فيما بعد. فقي سلسلة كتب متعاقبة نشرت ما بين 
سنة 1905- 1916 أظهر لنا دويم کاو بحافة وبلر فا فهما جديدا لتاريخ 
الفكر. رأيناه مثلا يذهب إلى أن حركة القذائف وعجلة الجاذبية gravitational‏ 
acceleration‏ کما تناولهما جاليليو في دراساته لفكرة القوة ومبداً القصور 
الذاتي؛ إنما تناولهما قبله مفكر آخر في باريس Ob!‏ القرن الرابع عشر 
وهو جون بوريدانء ثم كان أن انتقلت تلك الأفكار إلى جاليليو عبر الكتابات 
التي ألفها البرت السكسوني وهو تلميذ بوريدان نفسه . فالذي إقتصر عليه 
فعل جاليليو إذن هو أنه صاغ كل تلك الأفكار التي سبقه إليها بوريدان في 
قالب رياضي أضفى عليها دقة كبيرة. بل الأكثر هو أن دويم ذهب إلى أن 
الصبغة الرياضية التي أضيفت إلى أفكار بوريدان إنما هي من فعل فرنسي 
آخر هو نيقولا أوريزم. فالأمر كما يتصوره دويم إذن لا يزيد عن انتقال 
أفكار علمية من السلف إلى alt‏ إذ السلف هنا هم علماء الفلسفة 
الطبيعية الفرنسيون في القرن الرابع عشر بينما الخلف هم جاليليو 
ومعاصروه. بيد أن دويم يضيف إلى ذلك بعدا جديدا عندما رأى أن هذا 
التراث العلمي العظيم الذي ظهر في أواخر العصر الوسيط قد تبلور في 
وقت إستعاد خلاله أرسطو مكانته في الجامعات الإيطالية. فهو يقول إنه 
عندما نقيم النصر الذي أحرزه علم جاليليو على أفكار المشائين-اتباع ارسطو- 
فإننا لجهلنا بحقيقة تاريخ الفكر ومساره؛ نظن بأن المسالة لا تزيد على 
انتصار علم جديد ظهر حديثا على فلسفة عقيمة ظهرت في العصر الوسيط. 
لكن الواقع على أية حال هو أننا نشهد نصرا لعلم بدأ في باريس في القرن 
الرابع عشر وظلت مسيرته تحقق نجاحات على مر الزمن حتى اكتمل له 
النصرعلى نظريات أرسطو وابن رشد في القرن السابع عشرعلى يد جاليليو 
ومعاصريه. 

يعلق مودي على ذلك بقوله إن الدراسات التي ald‏ بها دويم والأفكار الي 
خلص إليها لا يمكن اعتبارها نهائية. فهو يرى مثلا أن الثورة العلمية التي 
يتصور بعض المؤرخين أنها حدثت في القرن السابع عشر إنما هي ترجع 
بالأساس الى القرن الرابع عشرء وأن تلك الثورة إنما ظهرت في مدارس 
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العصر الوسيط لا كما يتصور المؤرخون أنها قامت بفضل ردة الفعل التي 
ظهرت ضد تلك المدارس ومناهج العلم فيها. الأكثر من هذا هو أن النزعة 
التي سادت آنذاك واستهدفت إحياء العلوم الكلاسيكية كانت-حسب تصور 
دويم-عاملا معوقا للثورة العلمية بدلا من اعتبارها عامل قوة ودفع لتلك 
الثورة. لهذا رأى مودي أن تصورنا للأمور على هذا النحو هو تصور خطير 
لأن المسالة-لو صحت آراء دويم-ثن تتعلق بإعادة تقييمنا لبعض الجزئيات 
التاريخية المتفرقة فحسب., بل إن تفسيرنا للتاريخ كله يصبح في حاجة إلى 
إعادة النظر والتقييم من جديد . فليس غريبا-كما يرى مودي .أن الأفكار 
التي طرحها دويم قد شحذت همم الباحثين في تاريخ العلم منذ مدة طويلة 
وذلك لأجل إظهار أن منهجه لم يكن صائبا تماما وأن النتائج التي خلص 
إليها لم يكن لها ما يبررها. أما اختلاف وجهات النظر حول الآراء التي 
طرحها دويم فكان ذا طابع فلسفي أكثر منه تاريخياء أو قل بأن اختلاف 
وجهات النظر حول تفسيراته كان يتعلق بنتائج الوقائع أكثر من تعلقه بالوقائع 
نفسها. ولكن تظل قيمة الدراسات التي قام بها دويم-في نظر مودي-هامة 
على أقل تقدير من حيث شحذها لهمم الباحثين ودعوتها الدارسين إلى 
مزيد من التعمق والاستقصاء لأجل أن تكون معرقتنا بتراث العصر الوسيط 
أكثر مما كانت عليه من قبل. أما الصورة التي يمكن ارتسامها اليوم لحال 
العلم وتيار الفكر في العصر الوسيط-كما يرى مودي-قإنها صورة معقدة 
ومتعددة الآلوان إلى حد لا يمكن استخلاض plan]‏ في الرائ حولها: 
فالسابقون على جاليليو من أبناء العصر الوسيطكما يرى-يجب أن نأخذهم 
بعين الاعتبار. بلا شك ولكن الأهمية التي أضفاها عليهم دويم تظل موضع 
نقاش حاد. أما بالنسبة إلى كثير من مؤرخي العلم الذين يظنون أن الثورة 
العلمية وقعت في القرن السابع عشر فإن معرقتنا المتزايدة اليوم بحال 
العلم في القرن الرابع عشر توجب علينا إعادة النظر في رأيهم هذا من 
جديد. 

راح مودى بعد ذلك يناقض رأيا يمكن أن يأخذ به كثير من مؤرخي 
العالم حول العلاقة بين ميكانيكا جاليليو ونظريتها عند السابقين عليه في 
العصر الوسيط. فيرى مودي بموجب هذا الرأي أن المدرسيين في القرن 
الرابع عشركانوا قد طوروا بالفعل-كما رآى دويم-أفكارا جديدة في الميكانيكا 
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تختلف عما كان معهودا في العلم الأرسطيء وأن هذه الأفكار الجديدة التي 
كانت تدور حول نظرية تعرف بنظرية «القوة الدافعة» impetus-thepry.‏ قد 
أصبحت تحظى بشيء من التأييد في أوساط المفكرين في نهاية العصر 
الرسيظا على الرقه من Slat‏ القيار الأرسيظى نشاظه فى اللسامفات 
الايطالية pune lyf‏ التيضة: كذنك يشير مودي إلى أن نطرية القوة الداظمة 
التي صار المفكرون يقبلون بها آنذاك-أي في القرن الرابع عشر-هي التي 
salle Wis‏ يفي الي صاغها على تخر سكول هي AILS‏ الما iin‏ 
الحركة». De Motu‏ وهو الكتاب الذي كتبه عندما كان لا يزال في مدينة 
نيزا ب کی انوا بنك ب ا 4 تكاس قن مراك اة 
بل صار يعتقد بعدم صلاحيتها لتفسير الوقائع. لهذا رأيناه يبدأ من جديد 
وعد إلى SEM‏ ما وراديكالية» ملت إلى تاسيس Suk pale‏ 
Stall spl‏ كنا ہی ذلك کی کے ارات tudes‏ جين 
DRA on Two New Sciences‏ آنا الجديد في الرأي الذي طرحه مودى 
على هذا النحو فهو أنه وسيلة لإرضاء كل الأطراف المتنازعة حول المشكلة 
التي طرحت آنفا. فعبقرية المفكرين المدرسيين متمثلة في إيجادهم علما 
جديدا في الديناميكا مختلفا عن العلم الأرسطي أمر يؤكد عليه كل التأكيدء 
وكذلك يمكن القول بان جاو كان هك عائج يعضن RN‏ التى ضرح 
لها من قبل الفلاسفة المدرسيون في القرن الرابع عشر. غير أن هناك 
وجها آخر للحل الذي طرحه مودى وهو أن الميكانيكا الحديثة قد تأسست 
على كواسن میدید کیا بجالرايو ات يمعي لخن تقول باه على 
الرغم من تأكيدنا على عبقرية العلماء المدرسيينء إلا أن تقديرنا لهم 
لاسو امام Se:‏ أن كرح على حاب القراعد االجديةةوالباد رة 
التي أوجدها جاليليو إيجادا . فلا يمكن بموجب هذه النظرة أن نتصور 
او Lais lala‏ هو لم يأت بشيء من عنده أو أن الفضل في ابتكاراته 
برح ایا Gaal)‏ من alia‏ 

أما لماذا رأى مودى معقولية هذا الحل الذي طرحه على هذا النحو فهو 
ol at‏ شه Aa‏ تهر فعا كل cyt‏ الأطراف See‏ وذلك بالاشافة 
إلى أنه حل بسيط وواضح» فهو حل يجمع بين أهمية الجانب الفلسفي 
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الذي عبرت عنه النتائج التي خلص إليها دويم من ناحية ومن ناحية أخرى 
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نرى أنه حل يعطي أهمية ables‏ للأحداث التاريخية التي لم تشدد عليها 
أبحاث دويم. قصلب المشكلة كما يرى مودى هو ما اصطلح مؤرخو العلم 
على تسميته (بنظرية القوة الدافعة فى العصر الوسيط). The medieval‏ 
impetus theory‏ ومفاد نظرية القوة rere,‏ أنه متى قذف حجر إلى tle‏ 
اال الى رسيي امسر رد ا يشان فى اتر دو ار 
قدرة يستطيع الحجر بوساطتها أن يستمر في ارتفاعه إلى أعلى بعد أن 
يفارق اليد التي قذفته وهذه القوة التي انطبعت على الحجر impressed‏ 
power‏ كل ساقم سدريجيا وحصمف معا ف كا إزاء able‏ 
اة داقن سرع اورا إلى as clef‏ يكلب الا اة في 
نهاية المطاف على القوة المطبوعة على الحجر ليبدأ في السقوط بعد ذلك 
ولتزداد سرعة هبوطه مع مرور الزمن. كان أرسطو قد فسر حركة ارتفاع 
الحجر إلى أعلى بموجب نظرية «دفع الهواء». air propulsion‏ لآنه لم يكن 
اکور أ Ko tod‏ أن يعدن فى جاه شاك إلا إذا دن برا 
جسم آخر مماس له. أما عدم معقولية هذا التفسير الأرسطي فقد أشار 
إليها خلفاؤه الإسكندريون وذلك عندما استبدل كل من هيباركوس Hipparxhus.‏ 
وجون فيلوبن. هومهاننام.ز بنظرية دفع الهواء الأرسطية نظرية القوة المطبوعة 
على الجسم المتحرك. من هنا رأى مودى أن نظرية حركة القذائف projectile‏ 
لم تكن ظهرت في العصر الوسيط ol‏ ما ظهرت. فلقد عالجها 
الأقريق: والنتمون» .وال ومرن الارن ثم قارفا ligt‏ دافتسي 
ومتيديتو وها لايد فيا بعد ووه ا لتر cells‏ عله pie‏ 
إلى فكرة الحركة من منطلق أوسع-يمكن القول-كما يرى مودى-بآن نظرية 
حركة القذائف لم تكن نظرية أو تفسيرا لحركة الجسم المقذوف كما لو كان 
ا ا ير en‏ العاف اك 

شار مودى بعد ذلك بان الفترة الواقعة بين نهاية القرن القالث عشر 
وبداية الرابع عشر قد شهدت دراسة بعض اللاهوتيين في باريس مسألة 
eral‏ كفم ود اكان أن فوووا أن لحرت Earache‏ 
صفة خاصة أو ما اصطلحوا على تسميته ب «خصلة impressed wees‏ 
virtue‏ تظل قائمة في القذيفة لمدة محددة من الزمنء ثم تتناقص تلك 
الصفة شيئًا فشيئًا بعد أن تنسلخ عن اليد أو الجسم الذي قذف بها-أي عن 
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المصدر الأصلي الذي أكسبها تلك الصفة الخاصة. ففي مخطوطة كتبت 
في سنة 1323 نرى فرانشيسكو مارشيا-وهو أحد اللاهوتيين في ذلك العصر- 
يلت اذا هركا hai‏ لينم القطرية تر :فيه جملة من الامتراضنات 
ضد نظرية أرسطوء وهي اعتراضات أوردها كل الذين خالفوا نظرية أرسطو 
في الحركة في عصر متأخر ومن بينهم جاليليو نفسه. ومن جملة ما 
أظهرته لنا المخطوطة هذه أن القوة المطبوعة على الجسم المقذوف أي 
القوة أو الصفة التي تكتسبها القذيفة المتحركة من اليد أو الجسم القاذف 
لها هي قوة مؤقتة سرعان ما تتلاشى من تلقاء ذاتها . self-dissipating‏ وإذ 
يدور حديثنا هنا حول القوة التي يطبعها الجسم القاذف على الجسم المقذوف 
فإن مودى يحذرنا من الإعتقاد بأن كلمة «القوة الدافعة». impetus‏ كانت 
مستعملة آنذاك؛ إذ لم يتم استخدامها من جانب الكتاب اللاتينيين ومن 
agin‏ فرانشيسكو مارشيا نفسه لتعني القوة المطبوعة على الجسم المقذوف. 
كان جون بوريدان Sol‏ من اصطلحها بهذا المفهوم في معرض تفسير جديد 
لحركة القذائف يختلف كثيرا عن تفسير مارشيا والسابقين عليه. فيعد أن 
رفض بوريدان نظرية أرسطو بموجب الاعتراضات السائدة عليها آنذاك: 
رأيناه يصرح بأن الجسم المقذوف يستمر في حركته بعد أن يفارق اليد التي 
قذفت به في إتجاه محدد GY‏ تلك اليد قد أكسبته حين رمت به «قوة دفع» 
impetus‏ تجعله يستمر في الحركة إلى أن تتغلب مقاومة الهواء وقوة الجاذبية 
على «قوة الدفع». ولقد ترجم بوريدان كل ذلك في صيغة كمية quantitative.‏ 
عندما أشار إلى أن «قوة الدفع» تتتاسب طرديا مع السرعة وكمية المادة. 
أما الإختلاف بين الأفكار التي طرحها مارشيا وبين نظرية بوريدان فيكمن 
في أن نظرية هذا الأخير قد أعلنت أن «قوة الدفع» هي حالة «ذات طبيعة 
دائمة» a condition of permanet nature.‏ بمعنى أنه لو لم تكن هناك قوی 
معارضة تعمل على مقاومة «قوة الدفع» هذه والتقليل من زخمها فإنها-أي 
قوة الدفع-تظل ثابتة وتبقي على حركة الجسم إلى ما لا نهاية. أما وأن 
هناك قوى في الفضاء مضادة-كما تصور بوريدان-ولما كان هناك ميل طبيعي 
في الأجسام الخفيفة والثقيلة على السواء يجعلها تتجه نحو الأماكن الطريعية 
التي تسكن إليهاء فإن «قوة الدفع» يتم التغلب عليها وتسقط الأجسام بعد 
ذلك بزمن معلوم كما يشهد به واقع الحال. ولا يتم سقوط الأجسام على 
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هذا النحو بسبب استهلاك طرأ على «قوة الدفع» من الحركة نفسها وإنما 
لأن القوى المضادة-أي مقاومة الهواء وعامل الجاذبية-قد أنهكتها. أما 
الأجسام السماوية-كما رأى بوريدان-فإنها في حركتها لا تتعرض للقوى 
المضادة التي تتعرض لها الأحجار والقذائف على الأرض. لذا خلص بوريدان 
إلى فكرة قد لا يرضى بها اللاهوتيون مفادها: إنه عندما خلق الله الأجسام 
السماوية وحركها على النحو الذي يشاءء فإن قوة الدفع التي أوجدها الله 
منذ البداية قد أبقت على حركة تلك الأجسام كما هي إلى يومنا هذا وذلك 
لأن «قوة الدفع» تلك غير قابلة للفساد أو النقصان باعتبار أن ليس هناك 
قوة مضادة تعارض الأجسام السماوية في حركتها. 

غير أن الملاحظة الهامة التي يذكرها مودى هنا هي أن دويم قد اعتمد 
نظرية «قوة الدفع» التي قال بها بوريدان في تفسيره لأصول الديناميكا 
عند جاليليو. فلم يلتفت دويم إلى نظرية «القوة المطبوعة» التي تتلاشى من 
تلقاء ذاتها وهي النظرية التي قال بها فرانشيسكو مارشيا وفيلوبن 
وهيباركوس ولم يحاول أن يربط بينها وبين أفكار جاليلو. وإنما اقتصر في 
تفسيره لأصول الديناميكا الحديثة عند جاليلو على أنها ترجع في بادئ 
أمرها إلى كتابات مفكري القرن الرابع عشر الفرنسيين أمثال بوريدان 
وجماعته. ويستطرد مودى بعد ذلك فيقول بآن محاولة دويم الرامية إلى 
إظهار الصلة بين أفكار بوريدان وجاليليو كانت محاولة ضعيفة على أقل 
تقدير. فخن Wis‏ ظاهرتين طبيعيتين تتعلقان بحركة القذائف والسقوط 
الحر المجرد للأجسام .٠١ fall‏ فالقول بأن التحليل الذي قال به بوريدان 
حول الظاهرتين يتطابق آساسا مع التحليل الذي قال به جاليليو في كتابه 
«علمان جديدان» Two New Sciences‏ وكذلك القول بأن تحليل بوريدان 
للظاهرتين ذاتهما لا يتطابق أساسا مع تحليل جاليليو لهما في كتاب آخر 
له في الحركة. De Motu‏ كل هذا لا يجعل أفكار دويم أفكارا صائبة في 
نظر مودى كاعتقاده مثلا أن ديناميكا القصور الذاتي الحديثة قد ظهرت 
أول ما ظهرت على أيدي بوريدان وأصحابه في القرن الرابع عشر. 

أما الذي تظهره المقارنة السالفة الذكر-كما يرى مودى-فهو أن نظريات 
الديناميكا التي كانت سائدة في العصر الوسيط كانت تختلف بالفعل عن 
الديناميكا التي قال بها بوريدان كاختلافها عن ديناميكا جاليليو نفسه 
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Gil ION panes‏ قال يها pling‏ تفلن اترم من gid‏ عن 
نظريات الديناميكا فى العصر الوسيط-لا تعنى أن أفكاره كلها كانت de glade‏ 
الا كماما بديناميكا المسير الرسيط كلا ولا يعني فلك أن Ia‏ المبتكرة 
التي قال بها بوريدان كانت تشكل علما للديناميكا متكاملا أو أن ذلك العلم 
هو الذي كان سائدا عل حساب العلم الأرسطي. وبمثل هذه النظرة يمكن 
القول يان ا ار افو ree‏ ما جار يكن اناكو Per‏ 
مقتصرة على الكتابات التي قال بها بوريدان وجماعته. WS‏ ولا كانت أفكاره 
ونظرياته متطابقة تمام التطابق مع أفكار الذين سبقوه. نعم رأينا جاليليو 
مثلا يستخدم في نقده لنظريات أرسطو في حركة القذائف حججا قال بها 
بوريدان وجماعة آخرون من معاصريه؛ ولكن الحجج نفسها كان يستخدمها 
كل الداويسين افيا ارسطو وراک له Sta‏ القن انراج ising plus‏ 
gy‏ الساسى pie‏ اما التطريات اع ال ر ها gills‏ فى 
کا De Motu «Spotty‏ كانه Y‏ تیر آئی آذه كان على کک اا 
الجديدة الك ارت يزاقرها فى القرن «tas gall‏ غلم يكن gall‏ يفي 
علم بالأفكار المبتكرة التي قال بها براد-واردين وخالف فيها «قوانين السرعة» 
فى خركة العام طند | وکو كذلك قم يكن UM‏ على هلم ال 
«الكيناماتي»-أي التحليل المجرد للحركة-الذي طوره كل من هايتسبري 
وسواينسهيد . Swineshead‏ في اكسفور. كذلك لم يكن جاليليو عل علم 
بالتحليل الديناميكي لحركة القذائف والسقوط الحر المجرد للأجسام كما 
ال وھا وريد ان ely tl‏ الديناميكية الس کال بها ایر فى Sal‏ 
الآمر كيدها كان في بيا الا ون كنا شرل عرد حصنورهنا أو إمتبارها 
انعكاسا للأفكار الميكانيكية المبتكرة التي ظهرت في القرن الرابع عشر. 
فى مواق يمك داف إلى دهم رچ نظ دين قال إنه على اتر هن 
أن النظريات التي قال بها جاليليو عندما كان في بيزا كانت تعكس بعض 
ما قا ديد امرك در ي ال الا عاسة نا صلق 
منها بالقوة المطبوعة التى تستهلك من تلقاء the self-consuming impressed | gil‏ 
force-‏ فإنه من الخطأً القول gis‏ أفكار جاليليو-من هذا المنطلق-كانت تعكس 
نظرية «قوة الدفع» impetus‏ التي قال بها بوريدان والبرت السكسونيء كلا 
ولا كانت نظريات جاليليو تلك قد استوحت معالمها من الأفكار التي قال بها 
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أي من المفكرين المدرسيين في القرن الرابع عشر. ويزيد مودى في شرحه 
قائلا إنه إن كانت أفكار جاليليو تعكس شيئًا من تراث العصر الوسيط 
والنظريات التي سادت فيه فإنها كانت تعكس أفكار الفيلسوف المسلم ابن 
باجه وخاصة الفكرة التي تقول بان مقاومة الوسط medium‏ .الذي تتم فيه 
حركة الأجسام السماوية لا يشكل عاملا هاما أو شرطا أساسيا في قيام 
حركة الأجسام السماوية. فهذه الفكرة التي قال بها ابن باجه كان لها أثر 
هام في بلورة جاليليو لنظرياته في الديناميكا ولم يتخل عنها أبدا وهذه 
الفكرة عدا ذلك كله هي التي مكنت جاليليو من تعميم نظرية «قوة الدفع» 
limpetus‏ قال بها بوريدان وأحالها إلى نظرية متكاملة لديناميكا القصور 
الذاتي. ا 

من ناحية ثانية رأى مودى أن جاليليو كان متأثرا خلال الفترة التي 
قضاها في بادوا ببعض الأفكار التي ظهرت إلى السطح في باريس وأكسفورد 
كفكرة بوريدان مثلا حول حركة القذائف وسقوط الأجسام الحر المجرد 
وكذلك بعض أفكار ميرتون الكيناميتا . عنتهسعهك1. 

ولكن الأسئلة المحيرة هي: على أي نحو إنتقلت هذه الأفكار إلى جاليليو 
وأي الكتب تأثر Sle‏ فإذا ما أمكن الإجابة على مثل هذه الأسئلة أو على 
بعض جوانبها إستطعنا أن نقع على الطريقة التي تبلورت بها أفكار جاليليو. 
ومن هنا رأى مودى أنه لو كان مؤرخو العلم قد صرفوا مزيدا من الجهد 
والوقت حول هذه الأسئلة ومحاولة الإجابة عليها بدلا من الجهد والوقت 
الذي صرفوه على محاولة إثبات نظرية دويم أو رفضهاء لكان بإستطاعتهم 
أن يقعوا على طبيعة الإنجازات العلمية التي حققها جاليليو. 

غير أن الناظر إلى دعوة مودى هذه يجب ألا يظن بأنه يختلف مع دويم 
حول تآثر جاليليو بأفكار الرجال الذين ظهروا في القرن الرابع عشر. 
فالواقع أن مودى يعترف بكل ذلك» ولكن الذي ينكره هو الرأي الذي طرحه 
دويم بأن علم الديناميكا الحديث قد تأسس قبل قرنين من ولادة جاليليو. 
فالخلاف إذن لا يدور حول تأثر جاليليو ببعض الأفكار والقواعد الرياضية 
التي قال بها بعض العلماء المدرسيين في القرن الرابع عشر وإنما الخلاف 
هو أن تلك الأفكار والقواعد التي طرحها أهلها لم تكن مستخدمة من 
قبلهم هم في عصرهم الذي عاشوا فيه. فالذي رآه مودى هو أن تلك 
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الأفكار والنظريات كانت مبعثرة من ناحية وأنها كانت بمثابة «البناءات 
الفوقية» superstructures‏ التي أقيمت فوق نظريات أرسطو الفيزيائية من 
ناحية أخرى. ومرد البعثرة لتلك الأفكار المبتكرة-كما يقول مودى-هو أنها 
كانت شردية: فم کن الرجال اهار انالك يعرف يعطهم با وتويك أن 
نهم لى طلم با قكار الا خرين رک اھان الم Le dal‏ کرو اج 
متناثرة لو أنها اجتمعت لأقامت لنا أساسا حقيقيا لعلم جديد . كان يرا 
دواردين وتلاميذه مثلا-على عبقريتهم في تطوير أفكار جديدة لحركة 
الأجسام وسرعتها-وعلى الرغم من-وصولهم إلى تحليلات رياضية مجردة 

للحركة المطردة بإتساق uniformly accelerated motion.‏ إلا أنهم لم يظهروا 
على الإطلاق تعاطفا مع تحليل ديناميكي لحركة القذائف والسقوط الحر 
المجرد. وهما الظاهرتان الفيزيائيتان اللتان عالجهما بوريدان في دراساته. 
كانت نظرتهم-أي نظرة يرادوارداين وتلاميذه-إلى الديناميكا عموما تستمد 
معالمها من نظريات أرسطو وإبن رشد في هذا العلم. أما بوريدان فقد 
كانت أفكاره المبتكرة حول قوة الدفع»-كما استخدمها في تحليل حركة 
اا و كرف ار ا اج ر اکان کا على او واه 
لكي تصبح بعد ذلك أساسا وطيدا لعلم جديد في الديناميكاء ولكنه مع 
ذلك لم يعممها ولم يوسع من نطاقها . فهو لم يجتهد في استثصال التعارض 
الواضح بين نظرية «قوة الدفع» التي قال بها وبين الفكرة الأرسطية التي 
تقول بأن المقاومة التي يظهرها «الوسط». medium‏ شرط ضروري لحركة 
الأجسام السماوية. فعلى الرغم من أفكار بوريدان المبتكرة في الديناميكا 
إلا إنه قبل بالتفسير الأرسطي للحركة ورضي ب «قانون السرعات Law of‏ 
yc velocities‏ أرسطو وهو القانون الذي أعاد صياغته بوادوادرداين على 

من lin a‏ و ا كو السبية ال ابعل ا SSW‏ 
في القرن الرابع عشر عن إستغلال أفكارهم المبتكرة إستغلالا حسنا كان 
يجمعوا بين إنجازاتهم المتناثرة التي إبتكروها لمعالجة حالات خاصة وفردية 
ويقيموا من بعد جمعها بناء علميا جديدا يحل محل فيزياء أرسطو ونظرياته 
الكونية ؟ الإجابة-كما تصور مودى-تكمن في أن الكبار كانوا أساتذة جامعات؛ 
ods‏ مناهج الجامعات آنذاك كانت تعتمد كتب أرسطو في التدريسء فإنهم 
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لم يكن لديهم الحافز ولا كانت لديهم الفرصة لإصلاح المناهج. كانت مهمتهم 
تحت حليهم أرويضهوا شيعا ين التحطلق shh Daly‏ الدراسة التي سواون 
را لا أن واا oh‏ شهدا اه 

لذا خلص مودى إلى أنه خلافا لما يعتقد الكثيرون فإنه لم يكن هناك 
علم راسخ في الميكانيكا كان قد ظهر في القرن الرابع عشر وذلك لأنه لم 
تظهر آنذاك نظرية عامة للحركة المحلية. general theory of local motion‏ 
کی شا تعلى الطبيعة ارا رکون اى قك لودای pple‏ 
بضعة مبادئ متسقة ومتماسكة. صحيح-كما يقول مودى-أن الباحث يستطيع 
أن يعثر عند دراسته كتابات المفكرين في أواخر العصر الوسيط على الأفكار 
المتناثرة هنا وهناك مما يشكل اجتماعها-لو أنها إجتمعت-علما متكاملا في 
الميكانيكا كالعلم الذي ظهر في القرن السابع عشرء ولكن ذلك ظل حلما 
فحسب ويبقى الواقع حقيقة على أية حال. فما ظهر ذلك العلم المنشود 
الذي ظنه دويم ممكنا ولا حل علم جديد في الميكانيكا محل العلم الأرسطي. 
غير أن الأمر أضحى مختلفا حين cle‏ القرن السابع عشر وذلك OY‏ جاليليو 
ونيوتن كانا قد تمكنا من جمع الأفكار المبعثرة ولملمة القطع المتتاثرة على 
قحو أطي ا عنما hata‏ رواسا فی اکاک يحل جن ف او یی 
ا کا ل و سحو او لغب اا سی ال کی 
قم الديناميكا اتسر gad‏ إن الأشكار gill‏ قال يها جاتو AB Ss al‏ 
جا فن العدم: إلا إنه جانا cles‏ تهديد لم يكن ران ار اران هر 
قادرين عليه فكان أن نجح هو من حيث هم فشلوا . وبهذا المعنى صار علم 
Sat all‏ الك ر Sel aaa ag til‏ اها ل کن aah‏ متيل 


أسس الثورات العلمية 


عرضنا الآن وجهات نظر مختلفة حول ظاهرة 
الثورة العلمية ورأينا كيف أن فلاسفة العلم ومؤرخيه 
ذهبوا مذاهب شتى في تفسير تلك الظاهرة وجملة 
الظروف التي أحاطت بها وأظهرتها. أما السؤال 
الذي نطرحه الآن فهو: هل من الممكن أن يكون 
go BS 9‏ كلك الا ا Ugo ple (fl‏ ارون 
لتلك الظاهرة إختلافا ظاهريا فقط af‏ أن التباين 
weil Tens‏ عانم کی وصميق coll‏ حد کی وإذا 
كان التباين بين النظريات والأفكار التى طرحها 
ويد الم LULd‏ كبيرا بالفمان Luding‏ اشر Lan‏ 
هو سطحي فهل من وسيلة يمكن من خلالها 
إستقطاب تلك الأفكار المختلفة وصهرها فى بوتقة 
توالف فيما بينها ٩‏ هل من سبيل بمعنى آخر إلى 
تقريب وجهات نظر المفكرين التي استعرضناها 
آنفا؟ 

لعل فى نظرية توماس کون . Thomas Kuhn‏ حول 
أسس الثورات العلمية إجابة لهذا التساؤل الهام. 
فنظريته-كما أعتقد-هي مسك الختام في بحثنا 
هذا وهي تستحق بالفعل أن تكون كذلك لأنها نظرية 
أصيلة وهامة جدا إلى درجة أنها قد أثارت منذ 
أواثل الستينات وما تزال ضجة كبرى في أوساط 
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الفكر العلمي وفلسفته. فحول هذه الظاهرة-أي ظاهرة الثورة العلمية. 
وإختلاف المفكرين بشأنها يقول كون: إنه إذا كان العلم. Science‏ هو Alem‏ 
20 الحقائق والوقائع والنظريات ومناهج البحث التي تزخر بها 
المؤلفات العلمية في هذا العصر فإن العلماء في هذه الحالة هم الأفراد 
الذين سعو جهدهم إلى الإسهام في ميدان العلم بجديد بغض النظر عن 
نجاحهم أو فشلهم في سعيهم ذاك. فتقدم العلم على هذا الأساس وكما 
يرى بعض المؤرخين هو عملية دينامية تتراكم فيها الإسهامات الجزئية 
للعلماء وعلى مر الزمان. وبموجب هذه النظرةكما يقول كون-يصبح تاريخ 
العلم هو تسجيل إسهامات العلماء ونشاطاتهم بحسب تسلسلها الزمني من 
ناحية والصعوبات أو المعوقات أو جملة الظروف التى أحاطت بظهور تلك 
الإسهامات من ناحية ثانية. 

فإسهام عالم ما مثلا سابق في الزمن على إسهام عالم آخر أو لاحق 
عليهء كما إن الظروف وجملة الصعوبات التي أحاطت بظهور نظرية أو 
فكرة علمية معينة تختلف عن نظيراتها التي أظهرت لنا نظرية أخرى 
مختلفة. فمؤرخ العلم على هذا الأساس يهتم بناحيتين رئيسيتين: أولاهما 
أن يحدد من أضاف جديدا أو أسهم بشكل ما في تطور العلم وقي أي زمن 
تم ull‏ وثانيتهما أن يبرز وأن يفسر جملة الأخطاء والأوهام أو الخرافات 
التي تسربت إلى الدراسات والمؤلفات العلمية الحديثة. هاتان الناحيتان 
هما اللتان شغلتا ولا تزالان مؤرخي العلم إلى وقت قريب. أما في السنوات 
الأخيرة كما يقول كون-فإن بعض مؤرخي العلم وجدوا أنه من الصعوبة 
بمكان النظر إلى العلم وتطوره كما لو كانت مسيرته تراكميةء بمعنى آخر 
نقول بأن مؤرخي العلم صاروا في السنوات الأخيرة يواجهون صعوبات 
كثيرة في أبحاتهم إذا ما كان الهدف منها تسجيل مسيرة العلم ورسم صورة 
لتطوره كما لو كانت النظريات والآفكار العلمية اللاحقة تضيف جديدا أو 
تطيح بنظريات أخرى سابقة عليها. فهم بإعتبارهم يؤرخون مسيرة العلم 
وتطوره و يحددون زمن ظهور النظريات والأفكار العلمية نراهم يواجهون 
صعوبات كثيرة تزداد بازدياد الأبحاث التي تظهر تباعا في تأرخ العلم 
وتطوره. فليس من السهل عليهم في تحديدهم أزمان النظريات والأفكار أن 
يجيبوا على تساؤل كالتالي مثلا :-متى اكتشف غاز الأوكسجين $ أو من هو 


214 


خاتمه 


أول من تصور فكرة حفظ الطاقة 5. إزاء هذه الإشكالات رأت جماعة من 
مؤرخي العلم أنه يجب إستبعاد أسئلة كهذه من ميدان تاريخ العلم إذ ريما 
لم تكن مسيرة العلم وتطوره تراكمية وحصيلة إسهامات فردية تتم بين حين 
وآخر. أضف إلى هذا أن جماعة المؤرخين هذه واجهت صوبات جمة عندما 
نظرت في تراث السلف إزاء تمييز ما هو «علم» في تيارات الفكر السابقة 
عما هودلا علم». أو قل إن جماعة المؤرخين «هذه قد وجدت نفسها في 
حيرة إزاء تحديد المكونات أو المضمون أو المحتوى «العلمي» للمشاهدات 
والتفاسير والمعتقدات التي قال بها السلف وتصنيفها تصنيفا مختلفا عما 
يمكن أن يسمى «خرافات» أو «أخطاء» فبقدر ما تزداد معرفتنا بديناميكا 
أرسطو مثلا أو نظرية الكيمياء «الفلوجستونية» أو سعرات الديناميكية 
الحرارية يزداد يقين بعض مؤرخي إسم أن تلك النظريات التي كانت لها 
سطوة عظيمة فى الماضى لا تقل فى خصائصها العلمية عن نظرياتنا 
العلمية التي ا اا فتظریات العلم بالأمس كانت نظريات علمية 
بحسب الزمان والمكان والظروف التي أحاطت بتلك الأفكار. على نحو 
ارات الل هايرك فى Oued‏ ممه اروف Me‏ سركت کردا 
والأخذ بها. فلا يصح بموجب هذه النظرية أن يقال عن النظريات العلمية 
السابقة أنها كانت خزعبلات أو أوهاما أو شطحات أفكار؛ فمثل هذه 
الأحكام يمن أن تظلق على Lisle‏ المعاصر سواء بشواء ولقد BRL,‏ غلماء 
اليوم بنظرية أو يتشبثون بفكرة علمية لا ندري عن مصيرها على نحو أخذ 
السابقين بنظرية علمية أو تشبثهم بفكرة كانت تناسب تحليلاتهم ومناهجهم 
وظروف العصر الذي كانوا يعيشونه. 

وهناك على أية حال بعد جديد للمشكلة هذه كما یری كون» فلو وصفت 
المعتقدات الماضية والتي طرحها الفكر الحديث من حسابه بأنها أساطير 
فإنه من الممكن أن تفرز المناهج العلمية التي نأخذ بها اليوم في علمنا 
المعاصر أساطير وخرافات كالأساطير والخرافات التي نسم بها فكر السلف 
ومعتقداتهم. أما إذا كنا نسم معتقدات الأولين بأنها علم فإن العلم في هذه 
الحالة يكون قد إنطوى في الماضي على جملة أفكار تعارض ما نأخذ به 
اليوم في علمنا المعاصر. وإذ يتعين على المؤرخين للعلم أن يأخذوا بواحد 
من الخيارين السالفين فإنهم لا بد آخذون بالرأي الأخير. وغني عن البيان 
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أن هذا الخيار لا يبرز لنا مسيرة العلم وكإنما هي عملية تراكمية تنمو 
باطراد الزمن. 

إزاء تلك الصعوبات والشكوك حدثت كما يقول كون-ثورة هامة في ميدان 
التاريخ ودراساته historiographic revolution‏ على الرغم من أن تلك الثورة لم 
تزل في مراحلها الأولى. وشيئًا فشيتًا رأينا المؤرخين للعلم يسألون-ومن 
غير أن يعلموا أنهم ينهجون نهجا جديدا-أسئلة مبتكرة يحاولون من خلالها 
إستقصاء تطورات حدثت في ميادين العلم ومن غير أن تستهدف تلك 
الأسئلة بالضرورة إبراز الخاصية التراكمية للعلم. فبدلا من إظهار الإسهامات 
التي أضافها العلماء السابقون إلى مسيرة العلم حتى أصبح العلم على ما 
هو عليه اليوم-وهذه هي الخاصية التراكمية للعلم-رأينا المؤرخين يوجهون 
إهتمامهم إلى دراسة طبيعة العلم والأفكار العلمية التي كان يزخر بها 
عصر محدد تحديدا زمنيا وكذلك إبراز خصوصية العلم وتفرده في ذلك 
الزمان. وعلى هذا الأساس لم تعد أسئلة المؤرخين للعلم تدور حول علاقة 
الأفكار التي cle‏ بها جاليليو بالعلم الحديث بل حول علاقة أفكاره بأفكار 
المعاصرين له وبطبيعة تيار الفكر العام الذي كان يسود عصره الذي عاش 
فيه. فهم يتساءلون Wis‏ عن أساتذته الذين درس على أيديهم وعن زملائه 
العلماء أمثاله. وعن الرجال المعاصرين له أو اللاحقين عليه مباشرة ممن 
تأثروا به وهكذا .. . وفضلا عن ذلك نرى مؤرخي العلم يصرون على دراسة 
أفكار العلماء في عصرهم الذي يعيشون فيه وأفكار غيرهم في ميادين 
أخرى من نشاطات الفكر بهدف رسم صور متكاملة عن تيار الفكر العام 
كله. فميدان العلم جانب واحد فقط من نشاطات Sal!‏ وميدان اللاهوت 
جانب آخر وهكذا ... فالأمر الهام هنا إذا هو دراسة طبيعة العلم في عصر 
محدد من ناحية وكذلك دراسة جوانب أخرى من نشاطات الفكر وذلك 
بقصد إظهار الاتساق الداخلي لبناء الفكر العام كله ولأجل تكوين صورة 
متكاملة إلى أيعن الحدوذ عن طبيعة ذلك الفكر وخصوصياثه. 

من هذا المنطلق يرى كون أنه إذا تمت دراسة تاريخ العلم على هذا النحو 
فإن نتائج الدراسة ستكون مختلفة تماما عن الدراسات الكلاسيكية والنتائج 
التقليدية التي خلص إليها الباحثون في هذا الميدان من قبل. نلاحظ مثلا 
أن مراحل تطور أي علم من العلوم كانت تعتمد على تباين وجهات النظر 
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واختلافها حول الطبيعة ذاتها. فقد تقترب وجهات النظر تلك من التصور 
المعقول للطبيعة وقد تبتعد بعض الشيءء ولكن الصراع أو التنافس الدائم 
بينها هو الذي يدفع بعجلة العلم إلى الأمام ويزيدنا معرفة بطبيعة الأشياء. 
ويجب أن نؤكد هنا على أن وجهات النظر أو المذاهب الفكرية المتصارعة 
كانت جميعها «علمية» إلى حد كبيرء فليس الفرق بين المذاهب الفكرية هو 
خطأ في المنهج تسير عليه هذه المدرسة أو تلك إذ إنها كانت جميعا تلتزم 
منهجا علميا وتطبق مبدآً الملاحظة بحسب تصورها لطبيعة العلم. ما كان 
يفرق بين مدرسة فكرية وأخرى إذا ليس فشل أو خطأ في منهج دون آخر 
بل النظرة (اللامتكافئة) cincommensurable‏ أو التصور اللامتناسب SLAY‏ 
وكيف يجب أن يكون العلم وتطبيقه بموجب ذلك التصور. صحيح أن المشاهدة 
والتجربة العلميتين تحددان إلى مدى بعيد طبيعة الأفكار والتصورات العلمية- 
وإلا لم يكن هناك ele‏ بالأساس-ولكن المشاهدة والتجربة لا يمكن لهما أن 
تحددا طبيعة العلم ككل وكأنما العلم ونظرياته متوقفة على توافر هذين 
الشرطين. فلقد تلتزم جماعة العلماء في زمن معين بجانب إعتباطي بعيد 
كل البعد عن ميدان العلم الذي تأخذ به إذ ربما يدخل العلماء في زمن ما 
إلى ميدان العلم جانبا ذاتيا أو حادثة تاريخية مما لا يمت بصلة لطبيعة 
العلم الذي يأخذون به. وهذا العنصر الغريب أو هذا الجانب الإعتباطي 
ts‏ على أية حال لا يعني أن بناء العلم متهالك وإنما يعني أن 
جماعة من العلماء في زمن من الأزمان لا يمكن أن تمارس العلم من غير 
هذا الجانب الإعتباطي الذي يتغلغل في ثنايا العلم نفسه. فالعلماء في أي 
زمن كان إذا لا يطبقون العلم إلا ومعه بضعة أفكار يستخدمونها عن السلف 
ويؤمنون بها. من جهة أخرى نرى أن الجانب الإعتباطي في العلم: أو بضعة 
الأفكار التي يستقيها الخلف عن السلف لا يطيح ببناء العلم ولا يحتم أن 
تكون نتائج العلم عظيمة. أو أقل فائدة «less consequential‏ فلا يمكن لأي 
بحث علمي أو دراسة تطبيقية أن تكون مثمره-كما یری كون: إلا متى أحس 
جماعة العلماء أن لديهم إجابات محددة عن الأسئلة التي يطرحونها . يجب 
أن تكون لديهم إجابة واضحة عن أسئلة كهذه: ما هي المادة الأساسية التي 
يتكون منها العالم ؟ وما علاقة أجزاء تلك المادة بعضها ببعض ؟ وكيف يكون 
أثرها على أجهزة الإحساس في الإنسان ؟ ما هي الأسئلة التي يصح أن 
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Lala الك يجب‎ lat الها يعات‎ ow وما‎ SS فلك‎ ag ee 
لأجل معرفة طبيعة المادة وإيجاد الحلول التى تناسب تلك الأسئلة 5 هناك‎ 
ودد ةل هده الأسئلة في العلوم التي‎ Resell Sd على‎ 
قطعت شوطا بعيدا في ميدان التقدم» ونجد تلك الإجابات واردة في المؤلفات‎ 
العلمية ومناهج الدراسة التي يدرسها الطلبة الذين سيتخصصون في فرع‎ 
من فروع العلوم أو آخر. ولأن مناهج الدراسة والمؤلفات العلمية في هذه‎ 
العلوم صارمة ودقيقة إلى حد بعيد فإن تلك الإجابات المحددة لقضايا‎ 
Lake العلم عاق يذهن الطلية | اتخميصيخ فى سان العلوم وقنارس‎ 
على سطوة تلك‎ Jal كبيرا على عقولهم وأنماط تقكيرهم. ولعله ليس‎ 
الإجابات المحددة لقضايا العلم في أي زمان من أنها هي التي تحدد الوجهة‎ 
التي يجب أن تسير عليها خطوات البحث في العلوم من ناحية وأنها هي‎ 
التى على ضوئها تقاس ثمرة الأبحاث وفعاليتها من ناحية ثانية. فالدراسات‎ 
strenuous والأبحاث العلمية يهذا المعنى هي محاولات مرهقة وقسرية‎ 
تستهدف إخضاع الطبيعة وإجبارها على أن تلائم التصورات المحددة أو‎ 
الإطارات التي نستمدها من مناهج الدراسة المتخصصة في فروع العلم.‎ 
غير أن من المشكوك فيه على أية حال ما إذا كانت الأبحاث والتطبيقات‎ 
بمعؤل عن تلك الإطارات الذي‎ Highs paced الغلمية يكن لها أن تتم أو‎ 
تفرضها مناهج الدراسة المتخصصة في العلوم بغض النظر عن الجانب‎ 
الإعتباطي الذي يكون قائما فيها. ولكن من المؤكد أنه ما دام ذلك الجانب‎ 
الإعتباطي موجودا فإنه من البديهي أن تكون له نتيجة وأثر يذكر في تطور‎ 
الذي‎ ela! _gg-normal science النشاط العلمي العادي.‎ ae العلم...‎ 
jet عل‎ agai كزين له العلماج جل تقاطهم ووكتيسترق اسان الضف‎ 
مفاده أن العلماء يعرفون الكون وطبيعتهء وما كثير من النجاحات التي‎ 
ویم إلى‎ slate على سبك‎ Salad وى‎ cya) العلم فى آی‎ Lean, 
الدفاع عن تصورهم للطبيعة حتى ولو كانوا في تمسكهم ذاك يجانيون‎ 
ويتضون الطرف هن امون شد ددشم الم إلى الأمام:‎ Glial gual 
normal يطح عليه كن عبارة «العلم العادق».‎ Le بعيارة الكرى تقول إن‎ 
عممءه5-هو العلم الذي كان شائعا بين العلماء في عصر من العصور ويقضون‎ 
معظم وقتهم ونشاطهم في البحث في قضاياه وممارسة تجاربه وتطبيقاته.‎ 


وهذا النشاط من العلم هو الذي يميل العلماء إلى التشبث به والدفاع عنه 
بحسب نظرتهم إلى الطبيعة وبقدر تصورهم للمشكلات التي تسود عصرهم. 
أما IU‏ يدافع علماء أي عصر من العصور الذي يشيع في عصرهم فإن 
ذلك مرجعه أنهم وجدوا إجابات محددة في العلم الذي يأخذون به لكثير 
من المسائل والقضايا العلمية التي يطرحونها بحسب تصورهم للكون 
وطبيعته. هذا إذا هو «العلم العادي» كما قلناء وإن كان تمسك العلماء بالعلم 
الذي يسود عصرهم ودفاعهم عنه كثيرا ما يكون على حساب إغفالهم 
جوانب أخرى أو مسائل هامة يطرحونها من إعتبارهم لمجرد أن تلك الجوانب 
أو المسائل لا تناسب طبيعة العلم الذي يأخذون به ويدافعون عنه. الأمر 
الهام هنا إذا هو أنه ربا كانت تلك الجوانب التي يغفلها العلماء في ممارستهم 
«للعلم العادي» ذات أهمية كبرى في دفع عجلة العلم إلى الأمام. فكثيرا ما 
طمس العلماء في ممارستهم للعلم العادي أفكارا مبتكرة وإبداعات هامة 
لأن تلك الأفكار والإبداعات الجديدة تهدد الأسس الهامة التي يقوم عليها 
العلم الذي يتمسكون به. وكم من فكرة أو تصور مبتكر طرحه العلماء من 
حسابهم أو غضوا الطرف عن البحث فيه لمجرد أنه لا يتناسب مع تصورهم 
للطبيعة باعتبار أن ذلك يزعزع القواعد التي يقوم عليها بناء العلم عندهم. 

غير أن الحال لا تدوم طويلا طالما ظل «العلم العادي» ينطوي على 
جانب إعتباطي في صلبهء فطبيعة البحث والتطبيقات التي يفرضها «العلم 
العادي» نفسه لا يمكن أن تطمس تلك الإبداعات والأفكار المبتكرة إلى 
الأب ققد تطرا اخيانا مشعلة يقترن خلها شمن إظان العلم اتساد 
وأصوله ولكنها تظل مع ذلك مستعصية على قواعد ذلك العلم وتتحدى 
أكبر العلماء المتخصصين في ميدان حلها . كذلك نرى أنه ريما كان هناك 
جهاز تكنولوجي معين مصمم لأجل البحث والتطبيق في إطار «العلم العادي» 
ومشكلاته يعجز عن أداء عمله بكفاءة. ولقد يخيب ظن العلماء في أداة أو 
جهاز يفشل في حل بعض المعضلات التي تظهر بين حين وآخر وهي مشكلات 
غالبا ما تعتبر شاذة أو خارجة عن إطار البحث العلمي السائد. 

الواضح إذا هو أنه كثيرا ما يقصردالعلم العادي» عن حل بعض المشكلات. 
وما إن تكثر تلك الحالات الشاذة حتى يصبح واجبا إعادة النظر في بناء 
«العلم العادي» وأسسه التي يرتكز عليها. وهكذا نرى أنه ما إن تتراكم 
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العضلات الثن لا يجيب عليها «العلم العادي» حتى بيدا العم يتحو [gon‏ 
جديدا ويحتم على العلماء إيجاد تصورات جديدة واعتماد أسس مختلفة 
Lia lel‏ تحدث ما يظلق ليها كوخ اضظلاح «الثورة العلمية:وهى تخدت 
عندما Jair‏ العلماء ولاءهم لأسس علمية معينة إلى أسس أخرى جديدة. 
ا ر جد ما ر را Meds eal‏ عن وتسور 
بغضن الظواهر أو خل:يغطن الشعلات الطاركة le‏ خراكم كلك الظواهر 
رديه plea‏ را حرتقم يعم طالب ا فى Basalt lal‏ 
أنفسهم وفحص الآسس التي يقوم عليها علمهم. وما هي إلا فترة حتى نرى 
العلماء يتشككون في صلاحية القواعد التي بنى عليها «العلم العادي» ثم ما 
يكرن مني إلا إن ayes‏ سما e CE e lalate‏ 
للعلم العادي ولاء جديدا لتصورات مبتكرة. هذه النقلة من «علم عادي» إلى 
علم جديد هي التي أسماها كون «الثورة العلمية». 

خد عل سيل المثال بعضن التطتوراك BLES My‏ انس مدقت كن 
هيداق العلم ووحهت يه abel coll‏ تج انها من هذا الدرع من (kag seal yeh‏ 
عسى أن تكون نظريات كوبرنيكوس ومعادلات نيوتن واكتشافات لا فوازيه 
ونسبية انشتاين غير Atal‏ على كلك الثورات العلمية التي تحدت بين بحين 
وآخر. لعلنا نلاحظ بعد هذا أن الثورات العلمية هذه تظهر على أوضح ما 
يكرح قن ميدان الغلوم القيزيافية وإن كاذه ميادين العام الأخرى لا lcs‏ 
متها يطبيعة الحال, قكم ين العلساء تظرية سادت لفقرة من الزمن واستيدلوا 
بها نظرية جديدة مختلفة عنها . وغني عن البيان أن كل نظرية أو ثورة 
علمية تستوجب نظرة جديدة إلى الكون من ناحية وتحدد طبيعة الأسئلة 
الح مسق العامة آذ قرح ها اة ن ا اخ كل هد 
الخصائص وما يصاحبها من نقاش ومعارضة واختلاف في وجهات النظر 
حول الأفكار والنظريات الجديدة هى السمات التى E‏ الثورات 
ال 

اتک وای ات کی فى ا ایکا کول کین لال دا 
Raley aati yeti)‏ شمن Al‏ امد ال رات كلمي 
على النحو الذي طرح LET‏ ولا يعني ذلك أبدا أن الابتكارات الجزئية أو 
التطورات العلمية الفرعية في أي ميدان من ميادين العلوم تقل أهمية عن 
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غيرها مما يدور على الألسن وتكون شهرته واسعة النطاق إلى حد كبير. 
فالمعادلات القى جاء بها مكسويل Maxwell‏ لا lat‏ أهمية Sayed gh‏ عن النظرية 
النسبية التى جاء بها انشتاين: :وكانت هتاك مغارضة لهما من جاتب يعن 
الفرعية في ميدان أي علم من العلوم لا تقل أهمية عن النظريات العظيمة 
التي تشكل منعظفا هاما قي تاريخ العلم وتطوره من ناحية ومن ناحية 
أخرى يحب التشديد كذتك على آنه كينا ما dale‏ النظريات والاتكارات 
العديدة Aide Les‏ حتى من قيل العلماء والتخفنصين . elle caity Le [2S‏ 
من العلماء أن تكون هناك نظرية جديدة تتعدى أو تتطاول على ميدان 
وهو أن هذا التعدي يشكل تحديا للأسس التي يقوم عليها العلم في تصوره. 
أو قل بأن هذا التعدي للأفكار الجديدة يزعزع الثقة ويهدد قواعد «العلم 
انادف العاف من Lia‏ زان خرى ts. af‏ الأكعفافات Fue pall cul tatty‏ 
الجديدة في هيان oi‏ علم من الى هى نرات هامة وة راا لا 
يمكن ال ولھ igh‏ حنمن على fact las‏ بحاصل لمر الها 
تنطوي تحت ميدان أوسع من ميادين العلم. فالنظريات الفرعية الجديدة 
هذه تستوجب هى بدورها من جانب العلماء إعادة البحث والنظر والتحليل 
فى هيدان العلم وتك عله إغادة ترقت اتكارهع وها p58)‏ اتسياقا 
ومعقولية. 

العام کا على هة LS AS) gull‏ كان بد رم ها itil‏ 
وبثورة داخلية تتناول كافة جوانبه وتدفع به أبدا إلى كل جديد . وعملية 
Sala)‏ التق لأس الك رفول العلسام اة خوت لست Gliese‏ 
algun‏ فهي ليست صنيعة فرد واحد. كلا ولا يمكن لها أن تتم بين عشية 
وضحاها. فلا عجب إذا كما يقول كون-إن جابهت مؤرخي العلم صوبات 
كثيرة في محاولاتهم تحديد زمن دقيق جدا لأي ثورة علمية وذلك OF‏ 
العملية عملية دينامية من ناحيةء ولأنها ليست من صنيعة فرد واحد من 
ناحية AG‏ ولأنها لا يمكن أن تتم بين يوم وليلة من ناحية ثالثة. لا يمكن 
بموجب هذا الرأي إذا أن ينظر الدارسون إلى حدث هام في ميدان العلم 
كما لو كان معزولا عن بقية الأحواث والمؤثرات الى كدون فى ميدان العلم 
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نفسه. فالعملية كما قلنا عملية ديناميةء والعلاقات بين الأحداث والنظريات 
والأفكار جميعا علاقات عضوية متشابكة. 


Saal A\ 


1. White, Andrew Dickson; A History of the Warfare of Science with Theology (New York: A Free 
Press Paperback, 1965). 

2. Santillana, Giorgio de; The Crime of Galileo (Chicago: The University of Chicago Press, 1955). 
3. Burtt, Edwin A., The Metaphysical Foundation of Modern Physical Science (London: Routlede 
and Kegan, A reprint of the 2nd. Ed., 1972). 

4. Baron, Hans, Towards a More Positive Evaluation of the Fifteenth-Century Renaissance, Journal 
of the History of Ideas, IV (Jan 1943). 

5. Kristeller, Paul Oskar, The Place of Classical Humanism in Renaissance Thought, Journal of the 
Histpry of Ideas, IV. (1943. Jan) 

6. Cassirer, Ernst, Giovanni Pico della Mirandola, Journal of the History of Ideas, Vol. III.(1942). 
7. Bullough, Vern L., Educational Conflict and the Development of Science in the Renaissance, 
Bucknell Review, Vol. XV(1967). 

8. Brown, Harcourt, The Renaisance and Historians of Science, Studies in the Renaissance, Vol. VII 
(1960). 

9. Zilsel. Edgar, The Sociological Roots of Science, American Journal of Sociology, Vol, XLVII 
(1942- 1941). 

10. Crowther, J.G., The Social Relations of Science (London: The Cresset Press, 1967) 

11. White, Lynn Jr., Pumps and Pendula: Galileo and. Technology, in Galileo Reappraised,C.L. 
Golino,(ed« Berkeley and Los Angeles: University of California Press 1966). 

12. Randall, John Herman, The Place of Leonardo da Vinci in the Emergence of Modern Science, 
Jornal of the History of Ideas, XIV (1953). 

13. Crombie,A.C.,The Significance of Medieval. Discussions of Scientific Method for the Scientific 
Revolution in Marshall Clagett, ed. Critical Problems in the History of Science, A reprint of the Ist. 
Ed., The University of Wisconsion Press, 1969. 

14. Moody Ernest A., Galileo and His Precurdod. in C.L. Colino, ed., California Press, 1966). 

15. Kuhn Thomas S. The Structure of Scientific Revolutions. (University of Chicago Press, 6th 


Impression, 1975). 


الهوامش 


هو امش افد مة : 

)1( تختلف نظرة أرسطو حول الطبيعة عن نظرة سلفه Democritus. ypules 3gass‏ إذ ذهب هذا 
الأخير-وكان اشهر من يمثل المذهب الذري عند قدماء الإغريق-إلى القول بوجود فراغ في الطبيعة. 
وكذلك تحسن الإشارة هنا إلى أن أر سطو لم يكن آخر القائلين بفكرة الكون الممتلىّ الذي لا فراغ 
هبه ]3 إن د كارك وهو من أشهر خلانيقة الترح السا عشر يذهب إلى نكل ذلك الراي. (المريد 
من التفاصيل انظر LOLS‏ فكرة التطور في الفلسفة المعاصرة). 


هوامش الفصل الثاضي: 

)١(‏ وان يكن بولوخ يشير إلى أن وجود مؤلفات في علم التشريح لا يقوم دليلا على استعمالها في 
الفصول الدراسية. إلا إن طباعة كتاب شهيرء وهو كتاب موندينو Mondino‏ سبع مرات في المدن 
الجامعية الإيطالية أو في فينيسيا قبل pad 1500 ale‏ يرجح الاعتقاد باستعمال ذلك الكتاب 
كمادة دراسية مقررة وتداوله بين أيدي الطلية المتخصصين في ple‏ التشريح. وقل مثل ذلك في 
أعمال ala‏ بها يوهان كيثام . Johannes Ketham‏ وكتابات كتبها وهي التي شملت فيما شملت كتاب 
موندينو الشهير. أما أكثر الأشياء لفتا للنظر والمتعلقة بالتغيرات التي حدثت في أسس التعليم 
ومناهجه في التطورات الهامة التي طرأت على علم التشريح نفسه والتي يمكن استخلاص معالمها 
من کتابات ilu)‏ رو أكلينى Alessandro Achillini‏ وآلساندرو بينيديتى Alessandro Benedetti‏ وجياكومو 
بيرنجاريودي کاربی .Giacomo Berengario Ca‏ وهى الكتابات التى أرست الأسس القوية لما 
أعقبها من ثورة في علم التشريح جاء بها فاسيلياس. Vesalius‏ . 

)2( يحسن أن نذكر هنا بأنه صدر كتاب هام في علم الفلك منذ حوالي سنتين عنوانه «جريمة 
كلوديوس بطليموس» . The Crime of Claudius Ptolmy‏ . أحدث هذا الكتاب ضجة عظيمة فى أوساط 
المفكرين والباحثين وذلك لأن كاتيه روبرت د. نيوتن Newton‏ .۸.2 قد اتهم sails‏ يتا على 
مصادر أساسية وآصيلة-باختلاف المعطيات. data‏ التي استند عليها ذلك الفلكي الشهير في 
تأسيس نظرياته. 
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ولد في الكويت في عام 1943 . 

* حصل عل ليسانس في الآداب قسم الفلسفة من جامعة بيروت العربية 
9ء وماجستير في فلسفة العلوم من جامعة الكويت عام 1975 وماجستير 
من جامعة هارفارد من قسم تاريخ العلوم عام 1979( ودكتورا منها أيضا في 
عام 1982. 

* يعمل حاليا مدرسا لقسم الفلسفة بجامعة الكويت. 

* نشر عددا كبيرا من المقالات وبعض الكتب منها «فكرة التطور فى 
الفلسفة المعاصرة». : 

* أحد أعضاء هيئة تحرير مجلة الثقافة العالمية التى يصدرها المجلس 
الوطني للثقافة والفنون والآداب. : 


نظريات التعلم 
دراسة مقارنة 
مراجعة: د. عطية محمود هنا 


